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主要 介绍 制图 的 基本 规定 以 及 建筑 形体 的 画 法 和 读 法 ， 它 是 专业 制图 的 基础 ， 第 三 部 分 为 专业 
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第 2 版 前 言 


本 书 结合 土木 工程 专业 的 特点 及 创新 型 应 用 人 才 培 养 目标 的 要 求 ， 在 认真 听取 各 方面 








的 建议 和 参阅 国内 同类 优秀 教材 的 基础 上 进行 修订 ， 主 要 工作 如 下 。 


























(1) 参照 国家 最 新 标准 修订 , 例如 《房屋 建筑 制图 统一 标准 》(GB/T50001 一 2010)、《 总 

















图 制图 标准 》(GB/T50103 一 2010)、《 建 筑 制图 标准 》(GB/T50104 一 2010)、 





《建筑 结构 制 


图 标准 》(GB/T50105 一 2010)，《 建 筑 给 水 排水 制图 标准 》 (9В/750106—2010)#1 《上 暧 通 空 


调制 图 标准 》(GB/T50114 一 2010) 等 。 





C2) 第 1 章 制 图 基本 知识 全 部 内 容 按照 新 标准 进行 了 修改 、 Rmt, SAM R 











型 、 线 宽 、 字 体 、 尺 寸 标注 等 均 作 了 大 幅度 的 修改 。 SN 


(3) 对 书 中 概念 进行 更 加 清晰 、 准 确 的 概括 和 总 结 Айй зт 章 内 容 及 图 样 进 行 分 类 总 


， 使 内 容 叙述 简洁 明了 ， 图 样 一 目 了 然 ， 便 于 学 生 解 和 自学 


(4) 在 广泛 征求 第 1 BRAR ЖАПЫ ри ж... A i 


修改 ， 使 之 更 加 清晰 ， 第 4 章 线 与 面相 交 求 交点 并 判断 可 见 性 、 面 与 面相 
нието, 


交 求 交 线 并 判断 


(5) 更 换 了 第 5 章 换 面 法 内 容 使 内 容 更 加 有 条 理 、 文 字 叙 述 更 简洁 ， 作 图 步骤 更 清晰 。 
(6) 对 第 7 章 截 交 线 与 相 贯 线 的 图 样 进行 了 补充 和 完善 ， 对 个 别 看 起 来 较 小 角 图 样 进 
行 了 放大 并 完善 了 图 样 作 图 步骤 ， 使 图 样 中 数字 和 字母 更 加 清晰 明了 ， 图 样 表达 效果 更 好 。 
(7) 第 10 章 中 革 本 视图 全 部 接 新 标准 进行 了 修改 同时 把 齐 视 图 统一 改 为 剖面 图 ， 使 


图 名 和 房屋 建筑 图 中 的 前 面 图 图 名 一 致 。 革 -人 











(8) 对 第 ‚44 ж ESETE, Ж 16 знат: 图 章节 的 图 样 进行 了 大 量 的 修改 ， 


力求 使 线 型 、 RR 字体 更 加 符合 建筑 制图 标准 。 
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一 、 本 课程 的 地 位 、 性 质 及 任务 


在 生产 建设 中 ， 无 论 是 建造 房屋 还 是 修筑 道路 、 桥 粱 、 水 利 工程 、 水 电站 等 ， 都 离 不 
开工 程 图 。 因 为 它们 的 形状 、 大 小 、 位 置 及 其 它 有 关 资 料 等 ， 都 很 难 用 语言 和 文字 表达 清 
楚 ， 这 就 需要 在 平面 上 用 图 形 把 它们 表达 出 来 。 根 据 投影 原理 ,在 平面 上 表达 空间 工程 形 
体 的 图 就 称 为 工程 图 。 工 程 图 是 建造 各 类 工程 的 重要 技术 资料 ， 它 和 文字 、 数 字 一 样 是 人 
类 借以 表达 构思 、 分 析 和 交流 思想 的 一 种 重要 技术 手段 ,, 不 则 的 国家 有 不 同 的 文字 和 语言 
如 不 经 过 专门 的 学 习 就 无 法 交流 , 但 是 世界 各 国 的 工程 图 桩 都 是 以 投影 原理 为 基础 绘制 的 。 
所 以 工程 图 样 被 喻 为 “工程 界 的 共同 语言 ”。 作 为 建筑 工程 方面 的 技术 人 员 ， 必 须 具 备 给 
制 和 阅读 本 专业 的 工程 图 样 的 能 力 ， 才 能 更 好 地 从 事 工程 技术 工作 。 

它 以 画 法 几何 为 理论 基础 ， 
间 想象 能 力 和 空间 思维 能 力 
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培养 空间 想象 能 力 和 空间 思维 能 力 。 AN 
4。 培 养 认真 货 贡 的 工作 态度 和 严谨 细 臻 的 土 作 作风 。 
为 培养 计算 机 绘图 能 力 打下 基础 。， 


二 、 本 课程 的 主要 内 容 及 研究 对 象 


本 课程 分 画 法 几何 、 制 图 基础 、 专 业 制 图 三 部 分 。 其 中 画 法 几何 部 分 是 制图 的 理论 基 
础 ， 主 要 介绍 图 示 理 论 和 方法 、 培 养 空间 想象 能 力 和 空间 思维 能 力 ， 制 图 基础 部 分 包括 制 
图 基本 知识 、 工 程 形 体 的 各 种 表达 方法 ， 主 要 介绍 制图 基本 规定 和 工程 形体 的 画 法 和 读 法 ， 
为 后 面 的 专业 制图 打 基 础 ， 专业 制图 部 分 包括 建筑 施工 图 ， 结 构 施工 图 ， 给 水 排水 施工 图 、 
道路 及 桥涵 工程 图 ， 主 要 培养 绘制 和 阅读 施工 图 的 能 力 。 
三 、 本 课程 的 学 习 方法 和 要 求 

1. 学 习 画 法 几何 部 分 时 ， 要 注重 理解 概念 ， 掌 握 投影 基本 理论 ， 遇 到 问题 时 应 先 想象 
空间 ， 再 利用 基本 作 图 原理 和 方法 ， 逐 步 作 图 求解 ， 要 求 作 图 时 图 线 粗细 分 明 ， 作 图 步骤 
清晰 。 

2. 学 习 制 图 基础 部 分 时 ， 要 自觉 培养 正确 使 用 绘图 工具 的 习惯 ， 严 格 遵守 国家 新 颁布 
的 建筑 制图 标准 。 

з. 学 习 专业 制图 部 分 时 ， 了 解 建 筑 图 的 表达 方法 和 表达 内 容 ， 严 格 按照 建筑 制图 标准 
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*— 
来 制图 ， 平 时 注意 多 观察 实际 工程 ， 以 加 深 对 建筑 形体 、 部 件 等 构造 的 认识 及 其 功能 上 的 
理解 。 

工程 图 样 是 施工 的 依据 ， 往 往 由 于 图 纸 上 一 条 线 的 疏忽 或 一 个 字 的 差错 ， 都 可 能 会 给 
工程 造成 巨大 的 损失 ， 所 以 从 画 第 一 张 图 开始 ， 就 要 养 成 耐心 细致 、 认 真 负责 的 工作 态度 
和 工作 作风 。 
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教学 提示 : 本 章 介绍 国家 制图 标准 中 关于 正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 作 图 以 及 图 幅 、 比 
例 、 字 体 、 线 型 的 规定 。 

FJER: 掌握 图 线 的 画 法 ， 图 线 的 正确 交接 ， 尺 寸 标注 的 有 关 规定 ， 常 用 的 几何 作 
图 方法 ， 平 面 图 形 的 分 析 与 画 法 ， 徒 手 作 图 的 方法 与 技巧 等 。 


| 11 制图 工具 及 其 使 用 方法 


绘制 工程 图 应 掌握 绘图 工具 和 仪器 的 正确 使 用 方法 ， 因 为 它 是 提高 绘图 质量 ， 加 快 绘 
图 速度 的 前 提 。 


1.1.1 图 板 


如 图 1.1 所 示 ， 图 板 用 来 铺 放 和 固定 图 纸 \ 一般 用 胶合 板 做 成 ， 板 面 平整 。 图 板 的 短 
边 作为 丁字 尺 上 下 移动 的 导 边 ， 因 此 要 求 平 直 图 板 不 可 受潮 或 暴晒 ， 以 防 板 面 变形 ， 影 
响 绘图 质量 。 图 板 有 几 种 规格 ， 可 根据 需要 选用 。 











图 1.1 图 板 


1.1.2 TFR 


丁字 尺 由 有 机 玻璃 做 成 ， 尺 头 与 尺 身 垂直 ， 尺 身 的 工作 边 必 须 保持 光滑 平 直 ， 且 勿 
工作 边 裁 纸 。 丁 字 尺 用 完 之 后 要 挂 起 来 ， 防 止 尺 身 变 形 。 
如 图 12 所 示 ， 丁 字 尺 主要 用 来 画 水 平 线 ， 画 线 时 ， 左 手 握 住 尺 头 ， 使 它 紧 靠 图 板 的 
左边 ， 右 手 扶 住 尺 身 ， 然 后 左手 上 下 推动 丁字 尺 ， 在 推动 的 过 程 中 ， 尺 头 一 直 紧 靠 图 板 左 


































































































边 ， 推 到 需 画 线 的 位 置 停 下 来 ， 自 左 向 右 画 水 平 线 ， 画 线 时 可 组 缓 旋转 铅笔 。 也 可 用 三 角 


板 与 丁字 尺 配合 画 铅 直 平行 线 ， 如 图 1.3 所 示 。 
注意 不 要 用 丁字 尺 画 铅 直线 。 
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12 用 丁字 尺 画 水 平平 行 线 








13 用 三 角 板 与 丁字 尺 配合 画 铅 直 平行 线 
































1.1.3 三 角 板 
如 图 1.4 所 示 ,， 三 角 板 由 有 机 玻璃 制 成 ， 一 副 三 角 板 有 两 个 : 一 个 三 角 板 角度 为 30”、 
60”、90”， 另 一 个 三 角 板 角度 为 44”、45”、90” 。 三 角 板 主要 用 来 画 铅 直线 ， 也 可 与 
































丁字 尺 配 合 使 用 画 出 一 些 常 用 的 斜 线 , 例如 ,15”、30”、45° 


5° 











5 )5 J 5 ) 
(а) mi 45° RHR (b) mü 30° . 60° È (с) 815° ‚ 75° FR 





、60”、75” 等 方向 的 斜 线 。 


图 1.4 用 三 角 板 与 丁字 尺 配合 画 斜 线 
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绘图 时 会 用 到 不 同 的 比例 ， 这 时 可 借助 比例 尺 来 截取 线段 的 长 度 。 如 图 1.5(a) 所 示 ， 比 
例 尺 上 的 数字 以 米 为 单位 。 常 见 的 比例 尺 称 为 三 棱 比 例 尺 ，3 个 尺 面 共有 6 个 常用 的 比例 
刻度 ， 即 1: 100、1 : 200. 1: 300. 1:400, 1:500, 1: 600。 使 用 时 ， 先 要 在 尺 上 找到 
所 需 的 比例 ， 不 用 计算 ， 即 可 按 需 在 其 上 量 取 相应 的 长 度 作 图 。 车 绘图 比例 与 尺 上 的 6 种 
比例 不 同 ， 则 选 尺 上 最 方便 的 一 种 相近 的 比例 折算 量 取 。 
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7815: шия 
注意 不 要 把 比例 尺 当 直 尺 来 画 线 > 以 免 损坏 尺 面 上 的 刻度 。 绘 图 时 先 选 定 比例 及 。 如 
图 1.5(b) 所 示 ， 要 用 1 : 100; 的 比例 尺 在 图 纸 上 夯 出 33300mm 长 的 线段 ， 只 需 在 比例 尺 的 
1: 100 面 上 ， 找 到 33m 那么 尺 面 上 0 一 3.3m 的 一 段 长 度 ， 就 是 在 图 纸 上 需 要 画 的 线段 长 度 。 
115 ARR ,> 
如 图 16 Bras, 有 些 曲 线 需要 用 曲线 板 分 段 连接 起 来 。 使 用 时 ， 首 先 要 定 出 足够 数量 
的 点 ， 然 后 徒手 将 各 点 连 成 曲线 ， 然 后 选用 适当 的 曲线 板 ， 并 找 出 曲线 板 上 与 所 画 曲线 吻 





























合 的 一 段 ， 沿 着 曲线 板 边缘 ， 将 该 段 曲 线 画 出 。 一 般 每 描 一 段 最 少 应 有 4 个 点 与 曲线 板 的 
曲线 重合 。 为 使 描画 出 的 曲线 光滑 , 每 描 一 段 曲 线 时 , 应 有 一 小 段 与 前 一 段 所 描 的 曲线 重合 。 
与 上 次 重合 
44E 
ETAŽE 
图 1.6 ”曲线 板 
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116 ”绘图 铅笔 

如 图 1.7 所 示 ， 绘 图 铅笔 种 类 很 多 ， 专 门 用 于 绘图 的 铅笔 是 “中 华 绘图 铅笔 ”， 其 型 
号 以 铅 芯 的 软 硬 程度 来 分 ，H 表示 硬 ，B 表示 软 ; H 或 B 前 面 的 数字 越 大 表示 越 硬 或 越 软 ; 
HB 表示 软 硬 适中 。 绘图 时 常用 HH 或 2H 的 铅笔 打 底稿 , 用 HB 铅笔 写字 , В 或 2B 铅笔 加 深 。 
















































































图 1.7 铅笔 前 法 

前 铅笔 时 要 注意 保留 有 标号 的 一 端 ， 以 便于 识别 w= 铅笔 尖 应 前 成 锥 状 ， 用 于 打 底 稿 ; 
也 可 削 成 四 棱 状 ， 用 于 加 深 粗 线 。 使 用 铅笔 绘图 时 ， 用 力 要 均匀 ， 画 长 线 时 要 边 画 边 转动 
铅笔 ， 使 线条 均匀 。 
117 分 规 

如 图 1.8 所 示 ， 分 规 的 形状 像 圆 规 ， 但 两 腿 都 为 钢 针 。 分 规 是 用 来 等 分 线段 或 量 取 长 
度 的 ， 量 取 长 度 是 从 直 尺 或 比例 尺 上 量 取 需要 的 长 度 必 然后 移 到 图 纸 上 相 应 的 位 置 。 用 分 规 
米 等 分 线段 ， 通 常用 米 等 分 直线 段 或 圆 弧 。 ;为 了 准确 地 度量 尺寸 ， 分 规 的 两 针尖 应 平 齐 。 





图 1.8 分 规 及 使 用 示例 


11.8 圆规 
如 图 1.9 所 示 ， 圆 规 是 用 来 画 圆 和 圆 弧 的 仪器 。 在 使 用 前 应 调整 带 针 插 脚 ， 使 针尖 略 
长 于 铅 芯 。 铅 芯 应 磨 前 成 65” 的 斜面 ， 如 图 1.9(a) 所 示 。 使 用 时 ， 先 将 两 脚 分 开 至 所 需 的 
半径 尺寸 ， 用 左手 食指 把 针尖 放 在 圆心 位 置 ， 如 图 1.9(b) 所 示 ， 将 带 针 插脚 轻 轻 插入 圆心 
处 ， 使 带 铅 芯 的 插脚 接触 图 纸 ， 然 后 转动 圆规 手柄 ， 沿 顺 时 针 方 向 画 圆 ， 转 动 时 用 力 和 速 
度 要 均匀 ， 并 使 圆规 向 转动 方向 稍微 倾斜 如 图 1.9(c) 所 示 。 圆 或 圆 弧 应 一 次 画 完 ， 画 大 辆 
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时 ， 要 在 圆规 插脚 上 接 大 延长 杆 ， 要 使 针尖 与 铅 芯 都 垂直 于 纸 面 ， 左 手 按 住 针尖 ， 右 手 转 
动 带 铅 芯 的 插脚 画图 ， 如 图 1.9(d) 所 示 。 









































(а) 针尖 稍 长 于 铅 太 


А (b) 使 用 方法 (с) 在 二 般 情 况 下 画 圆 的 方法 





(d) 画 较 太 的 圆 或 圆 弧 的 方法 


图 1.9 圆规 及 其 用 法 
1.1.9 绘图 墨水 笔 
如 图 1.10 所 示 s 绘图 墨水 笔 是 用 来 上 墨 线 用 的 。 它 的 针尖 为 一 和 
它 有 不 同 的 粗细 规格 ， 可 以 分 别 画 出 粗细 不 同 前 с, Ше? ， 在 使 有 ШТ 
中 容易 发 生 堵塞 ; 当 出 现 堵塞 时 ， 可 轻 轻 甩 动笔 类 ， 听 到 响声 ， тј 用 完 后 ， 需 
刷 干净 存放 在 盒 内 。 


一 


1.10 ”绘图 墨水 笔 












1.1.10 ”其 他 绘图 用 品 
单 ( 双 ) 面 刀片 ， 绘 图 橡皮 ， 绘 图 模板 ， 透 明胶 等 也 是 绘图 时 常用 的 用 品 。 
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图 样 是 工程 界 的 共同 语言 ， 是 施工 的 依据 。 为 了 使 工程 图 表达 统一 、 清 晰 、 满 足 设计 、 
施工 等 的 需要 ， 又 便于 技术 交流 ， 对 图 幅 大 小 、 图 样 的 画 法 、 线 型 、 线 宽 、 字 体 、 尺 寸 标注 、 
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妈 例 等 都 有 统一 的 规定 。 本 章 内 容 在 《房屋 建筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010)、《 总 
图 制图 标准 》(GB/T 50103 一 2010)、《 建 筑 制图 标准 》(GB/T 50104 一 2010) 等 标准 的 基础 上 
进行 编写 。 

1.2.1 图纸 幅面 
图 纸 幅 面 是 指 图 纸 宽度 与 长 度 组 成 的 图 面 。 目 的 是 便于 装订 和 管理 。 图 幅 线 用 细 实 线 
画 ， 在 图 幅 线 的 内 侧 有 图 框 线 ， 图 框 线 用 粗 实 线 画 ， 图 框 线 内 部 的 区 域 才 是 绘图 的 有 效 区 
域 。 关 于 图 幅 的 大 小 ， 图 幅 与 图 框 线 之 问 的 关系 ， 应 符合 表 1-1 的 规定 及 图 1.11、 图 1.12 
的 格式 。 

















































































































表 1-1 幅面 及 图 框 尺寸 


210x297 





幅面 的 长 边 与 短 边 的 比例 为 L : p= 2. ,和 0 号 图 幅 的 长 边 为 1189mm, 短 边 为 841mm。 
Al 号 幅面 是 A0 号 幅面 的 对 开 , А2 号 幅面 是 Al 号 幅面 的 对 开 , 其 他 幅面 依次 类 推 (图 1.13)。 
初学 者 只 需 记 住 其 中 一 两 种 幅面 尺寸 即 可 。 需 要 缩微 复制 的 图 纸 ， 其 一 个 边 上 应 附 有 一 段 
准确 米 制 尺度 ,四 个 边 上 均 应 附 有 对 中 标志 , 米 制 尺度 的 总 长 应 为 100mm, 分 格 应 为 10mm。 
对 中 标志 应 画 在 图 纸 内 框 各 边 长 的 中 点 处 , 线 宽 应 为 0.35mm， 并 应 伸 入 内 框 边 ,在 框 外 为 
Smm。 
对 中 标志 作用 :图 样 复制 和 缩微 摄影 时 定位 方便 。 
同一 项 工程 的 图 纸 ， 一 般 不 宜 多 于 两 种 幅面 。 图 纸 以 短 边 作为 垂直 边 称 为 横 式 ， 以 短 
边 作为 水 平 边 称 为 立 式 。 一 般 A0 一 A3 图 纸 宜 横 式 使 用 ， 必 要 时 ， 也 可 立 式 使 用 。 
绘图 时 ， 图 纸 的 短 边 尺寸 不 应 加 长 ，A0 一 A3 幅面 长 边 可 以 加 长 ， 但 应 符合 表 1-2 的 
















































(а) A0 一 A3 横 式 幅面 (一 ) (b) A0 一 A3 横 式 幅 面 (二 ) 


图 1.11 横 式 幅面 
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(а) A0 一 A4 立 式 幅 面 (一 ) (bjAOSA4 立 式 幅面 (二 ) 


В 1.12 уі 


| | 

| | 

| I 

202r—-——— | 
| 

вве a) | 
| | l 

Е === 

илчи | | 

réie- | 

1 

I 







Б: ашындай) 
| I 

| I 

I I 

ШЫ “Je es) I 
1 | | | 

1 1 1 | 


图 1.13 幅面 尺寸 (mm) 
表 1-2 图 纸 长 边 加 长 尺寸 (mm) 
幅面 代号 长 边 尺寸 长 边 加 长 后 的 尺寸 
1486(AO+1/41) 1635 (А0+3/8/) 1783(А0+1/2/) 1932(А0+5/8/) 


2080(A0+3/41) 2230(А0+7/8/) 2378(А0+1/) 


841 1051(А1+1/4/) 1261(А1+1/2/) 1471(А1+3/4/) 1682(А1+/) 
1892(А1+5/4/) 2102(А1+3/2) 





АО | 1189 





А1 





743(A2+1/4) 891(А2+1/2/) 1041(А2+3/4/) 1189(А1+/) 
А2 594 1338(А2+5/4/) 1486(А2+3/2/) 1635(А2+7/4/) 1783(А2+2/) 
1932(А2+9/4/) 2080(А2+5/2/) 
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续 表 
幅面 代号 长 边 尺寸 长 边 加 长 后 的 尺寸 
630(A3+1/2) 841(А3+/) 1051(A3+3/20 1261(А3+2/) 
1471(A3+5/20) 1682(A3+3) 1892(А3+7/2/) 


JE: 有 特殊 需要 的 图 纸 ， 可 采用 bX/ 为 841mmx891mm 与 1189mmx1261mm 的 幅面 。 
1.2.2 ”标题 栏 


图 纸 中 应 有 标题 栏 、 图 框 线 、 幅 面 线 、 装 订 边 线 和 对 中 标志 。 图 纸 的 标题 栏 及 装订 边 
的 位 置 ， 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 横 式 使 用 的 图 纸 ， 应 按 图 1.11 的 形式 进行 布置 。 

(2) 立 式 使 用 的 图 纸 ， 应 按 图 1.12 的 形式 进行 布置 。 

标题 栏 应 按 图 1.14 和 图 1.15 的 规定 ， 根 据 工 程 的 需要 
签字 栏 应 包括 实名 列 和 签名 列 。 涉 外 工程 的 标题 栏 内 ， 各 
文 ， 设 计 单位 的 上 方 或 左 方 ， 应 加 “中 华人 民 共 和 国 2 学 样 ， 





A3 420 








选择 确定 其 尺寸 、 格 式 及 分 区 。 
主要 内 容 的 中 文 下 方 应 附 有 译 






ЫА 


ин 
ЕУ 
ра 





: 


40~70 


图 1.14 标题 栏 (一 ) 


+жтнөн(и2в) 





图 1.15 标题 栏 (二 ) 


123 图 线 


图 线 是 指 起 点 和 终点 间 以 任何 方式 连接 的 一 种 几何 图 形 ， 形 状 可 以 是 直线 或 曲线 ， 连 
续 和 不 连续 线 。 图 线 线 宽 比 为 , 特 粗 线 : 粗 线 : 中 粗 线 : 细 线 =4 : 3 : 2 : 1。 工 程 建设 制图 
应 采用 表 1-3 所 示 的 图 线 。 

图 线 的 宽度 b， 宜 从 1.4、1.0、0.7、0.5、0.35、0.25、0.18、0.13mm 线 宽 系列 中 选取 。 
р F 0.1mm. 每 个 图 样 , 应 根据 复杂 程度 与 比例 大 小 ; 先 选 定 基 本 线 宽 bp， 再 











图 








































































а) ч _ 张 图 纸 内 ， 相同 比例 的 各 图 样 ， 应 选用 相同 的 线 宽 组 。 
(2) 相互 平行 的 图 例 线 ， 其 净 间 际 或 线 中 间 际 不 宜 小 于 р лие 
(3) 虚线 、 单 点 长 画 线 或 双 点 长 画 线 的 线段 长 度 和 间隔, 宜 各 自 相等 。 虚线 线段 长 约 3 一 
6mm， 间 隔 约 为 0.5 一 Imm。 单 点 长 画 线 或 双 点 长 画 线 的 线段 长 度 约 为 15 一 20mm。 
表 1-3 图 线 
名 称 一 般 用 途 
条 主要 可 见 轮廓 线 
| 中 粗 可 见 轮廓 线 
中 可 见 轮 廓 线 、 尺 寸 线 、 变 更 云 线 
组 Я R£ 
Ж 见 各 有 关 专 业 制图 标准 
А 中 粗 不 可 见 轮廓 线 
中 不 可 见 轮廓 线 、 图 例 线 
细 图 例 填充 线 、 家 
# 见 各 有 关 专 业 制图 标准 
单 点 长 — = 
мн m” 见 各 有 关 专业 制图 标准 
画 线 
细 中 心 线 、 对 称 线 、 轴 线 等 
| 见 各 有 关 专业 制图 标准 
КОШЕ; 见 各 有 关 专业 制图 标准 
画 线 
细 假想 轮廓 线 、 成 型 前 原始 轮廓 线 
折断 线 细 断 开 界 线 
波浪 线 细 断 开 界线 














12 


第 1 章 ” 制 图 基本 知识 

















(4) 图 纸 的 图 框 和 标题 栏 线 ， 可 采用 表 1-5 的 线 宽 。 

(5) 单 点 长 画 线 或 双 点 长 画 线 的 两 端 ， 不 应 是 点 ( 表 1-6)。 点 画 线 与 点 画 线 交接 或 点 画 
线 与 其 他 图 线 交 接 时 ， 应 是 线段 交接 。 

(6) 虚线 与 虚线 交接 或 虚线 与 其 他 图 线 交 接 时 ， 应 是 线段 交接 。 虚 线 为 实 线 的 延长 线 
时 ， 不 得 与 实 线 连接 。 具 体 画 法 见 表 1-6. 























表 1-4 线 宽 组 
线 宽 比 线 宽 组 
b | 14 10 07 | 0.5 
оль | 10 ол 0.5 | 0.35 
0.5 | 07 05 0.35 | 0.25 





0.25Ь 0.35 0.25 0.18 0.13 





E: 1， 需 要 缩微 的 图 纸 ， 不 宜 采 用 0.18 及 更 细 的 线 宽 。 
2. 同一 张 图 纸 内 ， 各 不 同 线 宽 中 的 细 线 ， 可 统一 采用 较 细 的 线 宽 组 的 细 线 。 


表 1-5 图 框 线 标题 栏 线 的 宽度 


幅面 代号 标题 栏 外 框 线 标题 栏 分 格 线 
АО. А! 025 
A2, A3, A4 035 





91-6 图 线 相交 的 画 法 


举 ” 例 


名 ж 






两 点 面 线 相交 = 











虚线 为 粗 实 线 
的 延长 线 





(7) 图 线 不 得 与 文字 、 数 字 或 符号 了 
等 的 清晰 。 
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(8) 绘制 圆 或 圆 弧 的 中 心 线 时 ,圆心 应 为 线段 的 交点 ， 且 中 心 线 两 端 应 超出 图 
3mm。 当 圆 较 小 ， 画 点 画 线 有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 来 代 蔡 。 

1.24 字体 
字体 是 指 文字 的 风格 样式 ， 又 称 书 体 。 图 纸 上 所 需 书写 的 文字 、 数 字 或 符号 等 ， 均 应 
笔画 清晰 、 字 体 端 正 、 排 列 整齐 ， 标 点 4 j 楚 正确 。 

应 从 表 1-7 中 选用 。 字 高 大 于 10mm 的 文字 宜 采 用 TRUETYPE 字体 ， 

如 需 书写 更 大 的 字 ， 其 高 度 应 按 V2 的 倍数 递增 。 








弧 约 2 一 

























































表 1-7 文字 的 字 高 






TRUETYPE 字体 与 非 中 文 矢量 字体 
3. 4. 6, 8. 10. 14, 20 





1. 汉字 
(1) 图 样 及 说 明 中 的 汉字 ， 宜 采用 长 仿宋 体 《和 失 量 字体 〉 或 黑体 ， 同 一 图 纸 字体 种 类 


不 应 超过 两 种 。 长 仿宋 体 的 宽度 与 高 度 的 关系 应 符合 表 1-8 的 规定 , 长 仿宋 体 示 例如 图 1.16 
所 示 。 黑 体 字 的 宽度 与 高 度 应 相同 。 大 标题 、 图 册封 面 、 地 形 图 等 的 汉字 ， 也 可 书写 成 其 
他 字体 ， 但 应 易于 辨认 。 汉 字 的 简化 字 书 写 应 符合 国家 有 关 汉 字 简化 方案 的 规定 。 


ТЕСНЕЕ 








еа ЕНА REK 








КЕЛЕЕ ЕЖЕН ДИЛЕ 


a R8RMRSTKERRILAGAP IANS AARS 


图 1.16 长 仿宋 字 示例 

















表 1-8 长 仿宋 字 高 宽 关 系 (mm) 





字 宽 14 10 7 5 3.5 2.5 
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(2) 仿宋 字 特 点 。 

O 横 平 竖 直 : 横 画 平 直 刚劲 ， 稍 向 上 倾 ; 竖 画 一 定 要 写成 皮 直 状 ， 写 竖 画 时 用 力 一 定 
要 均匀 。 

© 起 落 分 明 :“ 起 ” 指 笔画 的 开始 ,“ 落 ” 指 笔画 的 结束 ， 横 、 竖 的 起 笔 和 收 笔 ， 撒 的 
起 笔 ， 钩 的 转角 ， 都 要 顿 笔 ， 形 成 小 三 角 。 但 当 竖 画 首 端 与 横 画 首 端 相 连 时 ， 横 画 首 端 不 
再 筑 锋 ， 竖 画 改 成 曲 头 竖 。 

@ 排列 均匀 : 笔画 布局 要 均匀 紧凑 ， 但 应 注意 字 的 结构 ， 每 一 个 字 的 偏旁 部 首 在 字 
中 所 占 的 比例 是 写 好 仿宋 字 的 关键 。 

@ 填 满 方 格 : 上、 下 、 左 、 右 笔锋 要 尽量 触及 方 格 。 但 也 有 个 别 字 例 外 ， 如 日 、 月 、 
口 等 都 要 比 字 格 略 小 ， 考 虑 缩 格 书写 。 

要 想 写 好 仿宋 字 ， 最 有 效 的 办 法 就 是 首先 练习 基本 笔画 的 写法 ， 尤 其 是 顿 笔 ， 然 后 再 
打字 格 练习 字体 ， 且 持之以恒 ， 方 可 熟 能 生 巧 ， 写 出 的 字 自 然 、 流 畅 、 挺 拔 、 有 力 。 

2. 数字 和 字母 

图 样 及 说 明 中 的 拉丁 字母 、 阿 拉 伯 数字 与 罗马 数字 , 宜 采 用 单线 简体 或 ROMAN 字体 。 
拉丁 字母 、 阿 拉 伯 数字 与 罗马 数字 的 书写 规则 ,应 符合 表 1-9 的 规定 。 

拉丁 字母 、 阿 拉 伯 数字 与 罗马 数字 ;* 需 书写 成 斜体 字 时 ， 其 斜 度 应 是 从 字 的 底线 逆 时 
针 向 上 倾斜 75”。 和 斜体 字 的 高 度 和 宽度 应 与 相应 的 直 体 字 相等 。 

拉丁 字母 、 阿 拉 伯 数字 与 罗马 数字 的 字 高 ， 不 应 小 于 2.5mm。 

阿拉 伯 数 字 、 拉 丁字 母 、 希 腊 字 母 、 罗 马 数字 示例 如 图 1.17 所 示 。 

分 数 、 百 分 数 和 比例 数 的 注 写 ， 应 采用 阿拉 伯 数 字 和 数学 符号 ， 例 如 ， 二 分 之 一 
百 分 之 五 十 和 关 比 二 十 应 分 别 写成 12、50% 和 1 : 20。 

当 注 写 的 数字 小 于 1 时 ， 应 写 出 各 位 的 “0”， 小 数 点 庆 采 用 圆 点 ， 齐 基准 线 书 写 ， 如 






























































表 1-9 拉丁 字母 、 阿 拉 伯 数 字 与 罗马 数字 的 书写 规则 



























书写 格式 窄 字体 
大 写字 母 高 度 h 
小 写 : 5 度 ( 上 下 均 无 延伸 ) 7/10h 10/14h 
ДЕБЕ ag: 3/10h 4/14h 
笔画 宽度 1/10h 1/14h 
字母 间距 2/10h 2/14h 
上 下 行 基准 线 的 最 小 间距 15/10h 21/14h 
词 间距 6/10h 6/14h 
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(d) 小 写 希 腊 字母 图 




















(е) 罗马 数字 
图 1.17 阿拉 伯 数 字 、 拉 丁字 母 、 希 腊 字 母 、 罗 马 数字 示例 


125 ”比例 




















到 样 的 比例 是 指 图 样 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 。 图 样 比例 分 原 值 比例 、 
放大 比例 、 缩 小 比例 3 种 ， 如 图 1.18 所 示 。 根 据 实物 的 大 小 与 结构 的 不 同 ， 绘 图 时 可 根据 
情况 放大 或 缩小 。 比 例 的 大 小 是 指 比 值 的 大 小 ， 如 1 : 50 大 于 1 : 100。 比 例 宜 注 标 在 图 名 
的 右 侧 ， 字 号 比 图 名 号 小 一 号 或 二 号 ， 如 图 1.19 所 示 。 
绘图 所 用 的 比例 ， 应 根据 图 样 的 用 途 与 被 绘 对 象 的 复杂 程度 ， 从 表 1-10 中 选用 ， 并 优 
先 选用 表 中 常用 比例 。 
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$10 


0 
К» R9 








$10 R9 
D A 
{> 
E ЧУ ; 
— 
#:2 f:t 2:1 
(а) 缩小 比例 (b) 原 值 比例 (с) 放大 比例 


图 1.18 比例 
98 1:100 


1.19 比例 的 注 写 
表 1-10 ”绘图 所 用 的 比例 


ТТ, 152,115, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1: 150, 1: 200, 1: 500, 1:1000, 


: 2000 
13, 114, 116, 1:15, 1: 25, 1130, 1: 40, 1:60, 1:80, 1:250, 1:300, 
+400, 1:600, 1: 5000, 1: 10000, 1: 20000, 1: 50000, 1: 100000, 1: 200000 


常用 比例 


可 用 比例 





1.26 ”尺寸 标注 

工程 图 上 除 画 出 构造 物 的 形状 外 ， 还 必须 准确 、 完 整 和 清晰 地 标注 出 构造 物 的 实际 尺 
寸 ， 作 为 施工 的 依据 。 

1， 尺 寸 的 组 成 
图 样 上 的 尺寸 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 起 止 符号 和 尺寸 数字 四 部 分 组 成 ， 如 图 1.20 
所 示 。 

2. 尺寸 标注 的 一 般 原 则 

1) 尺寸 界线 

(1) 尺寸 界线 应 用 细 实 线 绘制 ， 一 般 应 与 被 注 长 度 垂直 ， 其 一 端 应 离开 图 样 轮廓 线 不 
小 于 2mm， 另 一 端 宜 超出 尺寸 线 2 一 3mm。 图 样 轮廓 线 可 用 作 尺 寸 界线 。 

(2) 尺寸 的 尺寸 界线 应 靠近 所 指 部 位 ， 中 间 分 尺寸 的 尺寸 界线 可 稍 短 ， 但 其 长 度 应 
相等 。 
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2) 尺寸 线 

(1) 尺寸 线 应 用 细 实 线 绘制 ， 应 与 被 注 长 度 平 行 。 图 样本 身 的 任何 图 线 均 不 得 用 作 尺 
TR. 

(2) 互相 平行 的 尺寸 线 ， 应 从 被 注 写 的 图 样 轮廓 线 由 近 及 远 整 齐 排列 ， 较 小 尺寸 应 离 
轮廓 线 较 近 ， 较 大 尺寸 应 离 轮 廓 线 较 远 。 

(3) 平行 排列 的 尺寸 线 的 间距 ， 宣 为 7 一 10mm。 

3) 尺寸 起 止 符号 

(1) 尺寸 线 与 尺寸 界线 相 接 处 为 尺寸 的 起 止 点 。 

(2) 尺寸 起 止 符号 一 般 用 中 粗 斜 短 线 绘制 , 其 倾斜 方向 应 与 尺寸 界线 成 顺 时 针 45” 角 ， 
长 度 宜 为 2mm 一 3mm。 半径 、 直径、 角度 与 弧 长 的 尺寸 起 止 符号 , 宜 用 第 头 表 示 , 如 图 1.21 
所 示 。 , ' 



































































































a 





1200 1050 






ТЕ 1050 120 Š 
m Уј 
Rtt 
18120 尺寸 的 组 成 | 图 1.21 箭头 尺 二 起止 符 号 


G) 在 轴 测 图 中 标注 尺寸 时 ， 其 起 止 符号 宜 用 小 圆 点 。 
4) 尺寸 数字 
(1) 工程 图 样 上 标注 的 尺寸 数字 ， 是 物体 的 实际 尺寸 ， 它 与 绘图 所 用 的 比例 无 关 。 因 
此 ， 抄 绘 工程 图 时 ， 不 得 从 图 上 直接 量 取 。 应 以 所 注 尺 寸 数字 为 准 。 
(2) 图 样 上 的 尺寸 单位 除 标高 及 总 平面 图 以 m( 米 ) 为 单位 外 ， 其 他 必须 以 тато Ж) 
单位 。 
(3) 尺寸 数字 的 读数 方向 , 应 按 图 1.22(a) 所 示 标 注 。 对 于 靠近 竖 直方 向 向 左 或 向 右 30° 
范围 内 的 倾斜 尺寸 ， 应 从 左 方 读 数 的 方向 来 注 写 尺寸 数字 。 必 要 时 ， 也 可 以 按 图 1.22(b) 所 
示 的 形式 来 注 写 尺寸 数字 。 
(4) 尺寸 数字 一 般 应 依据 其 方向 注 写 在 靠近 尺寸 线 的 上 方 中 部 。 如 没有 足够 的 注 写 位 
置 ， 最 外 边 的 尺寸 数字 可 注 写 在 尺寸 界线 的 外 侧 ， 中 间 相 邻 的 尺寸 数字 可 错开 注 写 ， 如 
图 1.23(a) 所 示 。 
(5) 尺寸 宜 标注 在 图 样 轮廓 线 以 外 [图 1.23(b)]， 不 宜 与 图 线 、 文 字 及 符号 等 相交 ,无 法 
避免 时 ， 应 将 图 线 断 开 [图 1.23(c)]。 
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Nye 





3. 半径 、 


加 注 半径 符号 “R”。 较 小 





(2) Ҥй: 


图 1.23 尺寸 数字 的 注 写 
直径 、 角 度 的 尺寸 注 法 
(1) 半径 : 半径 的 尺寸 线 应 一 端 从 圆心 开始 ， 另 一 端 画 箭头 指向 














线 应 通过 圆心 ， 











寸 线 方向 注 写 ( 
(O) 标注 加 








两 端 画 箭头 指 至 圆 弧 。 较 小 圆 的 直径 尺寸 ， 可 标注 在 圆 外 ( 
(3) 角度 的 尺寸 线 应 以 圆 弧 表示 。 该 圆 弧 的 圆心 应 是 该 角 的 顶点 ， 角 
界线 。 起 止 符号 应 以 箭头 表示 ， 如 没有 足够 位 置 画 箭头 ， 可 用 圆 点 代替 ， 











图 1.24)。 














心 ， 起 止 符号 





箭头 表示 ， 弧 长 数字 上 方 应 加 注 
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圆 弧 。 半 径 数字 前 应 
圆 弧 的 半径 标注 方法 可 按 图 1.24 所 示 标注 。 
标注 圆 的 直径 尺寸 时 ， 直 径 数字 前 应 加 直径 符号 “ 少 ”。 在 圆 内 标注 的 尺寸 


图 1.24)。 




















的 两 条 边 为 尺寸 
角度 数字 应 沿 尺 


弧 的 弧 长 时 ， 尺 寸 线 应 以 与 该 圆 弧 同心 的 圆 弧 线 表 示 ， 尺 寸 界线 应 指向 圆 











圆 弧 符号 “一 ”， 如 图 1 








.25(a) 所 示 。 


土木 工程 制图 (第 2 版 ) 
如 860 
z L. 人 


图 1.24 ， 半径、 直径、 角度 的 尺寸 注 法 
(5) 标注 圆 弧 的 弦 长 时 ， 尺 寸 线 应 以 平行 于 该 蚁 的 直线 表示 ， 尺 寸 界 线 应 重 直 十 该 弦 ， 
起 止 符号 用 中 粗 斜 短线 表示 ， 如 图 1.25(b) 所 示 > 
(6) 杆 件 的 长 度 ， 在 单线 图 (桥架 简 图 、 钢 筋 简 图 、 管 线 简 图 ) 上 ， 可 直接 将 尺寸 
沿 杆 件 或 和 一 侧 注 写 ， 如 图 1.25(e) 所 示 。 
(7) № 让 符号 “ 4—7, Р ДИТ MKA FEN 
向 。 坡 度 也 可 用 直角 三 角形 形式 标注 ， 


ES 
у= 


















如 图 1.26 所 示 ; 








(a) ЖЖ (b) XK 
«7 
Ера 
7800—1500 
| 6000 | 
265 265 
| s| SS “в Ë 
Ë: 5400 Б 
200 200 


(с) 单线 图 标注 方法 
图 1.25 弧 长 、 弦 长 、 单 线 图 标注 方法 
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1.26 坡度 标注 法 

















13 几何 作 


任何 工程 图 实际 上 者 ТОЛЛО 正确 掌握 几何 图 形 的 画 法 ， 能 够 
提高 制图 的 准确 性 和 速度 ， 保 证 制图 质量 s 下 面 介绍 几 种 常用 的 几何 作 图 方法 。 


1.3.1 作 平 行 线 

过 已 知 点 作 一 直线 平行 于 已 知 直线 ， 如 图 1.27 所 去 。 
1.3.2 EHH ' 

过 已 知 点 作 二 直线 垂直 于 已 知 直线 ， 如 图 -1.28 所 示 。 





图 1.27 FITR 图 1.28 MEHR 
Ж: 1. 使 三 角 板 а Їй ШЕЙН АВ, Уу) BAR КУ) E; 1. 使 三 角 板 a 的 一 直角 边 靠 贴 48， 其 斜 边 靠 
-三 角 板 b。 上 另 一 三 角 板 b. 
2. 按 住 三 角 板 b 不 动 ， 推 动 三 角 板 a 至 点 p. 2. 按 住 三 角 板 b 不 动 ， 推 动 三 角 板 a, 
3. 过 pp 点 画 一 直线 即 可 。 3. 过 p 点 画 一 直线 即 可 。 


13.3 ”等 分 线段 
分 已 知 线段 为 任意 等 分 ， 如 图 1.29 所 示 。 
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SNC 


(а) 已 知 直 线段 48 ， 过 点 4 作 任意 直线 4C， Н (b) ЖВ5' ,然后 过 其 他 点 分 别 作 直 线 平 行 于 В5' , 
直 尺 在 AC 上 从 点 4 起 截取 任意 长 度 的 5 等 分 ,得 ” 交 4B 于 4 个 等 分 点 ， 即 为 所 求 
1 


图 1.29 分 线段 为 5 等 分 
1.34 ”等 分 两 平行 线 间 的 距离 
等 分 已 知 两 平行 线 之 间 的 距离 ， 如 图 1.30 所 示 。 





(a) 已 知 平行 线 48B 和 CD (b) 放 直 尺 0 点 于 .CD E, MEAE Si (с) 过 各 等 分 点 作 4B( 或 CD) 的 
TEAB 上; Ж 2、3 、4 各 等 分 点 ， 平 行 线 ， 即 为 所 求 


图 1.30” 等 分 两 平行 线 之 间 的 距离 
1.3.5” 作 正 多 边 形 


(Т) 作 已 知 圆 的 内 接 正 五 边 形 ， 如 图 13I 所 示 。 


А 
F А Р 

















(а) 二 等 分 半径 OF 得 点 G (b) 以 点 G 为 圆心 ，G4 为 半径 画 (с) 以 AH 为 半径 ， 分 圆周 为 5 
圆 弧 交 直径 于 点 万 等 分 


Е 1.31 作 已 知 圆 的 内 接 正 五 边 形 

(2) 作 已 知 圆 的 内 接 正六 边 形 (图 1.32)。 

© 用 圆规 作 图 ， 如 图 1.32(a) 所 示 。 

© 用 丁字 尺 、 三 角 板 作 图 ， 如 图 1.32(b) 所 示 。 

(3) 作 任 意 边 数 的 正 多 边 形 。 以 正七 边 形 为 例 ， 如 图 1.33 所 示 。 
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ЫЎ | 











(a) 用 圆规 6 等 分 圆周 
图 1.32 作 已 知 圆 的 内 接 正六 边 形 





N 
(a) 将 直径 4N7 
ÄN 2, 3. 4. Sa ЖЕ 


š 分 别 与 等 





等 分 , ЖР КЫ) DL N JBL, АМУ 





(b) HTJ Б АНАН 








半径 作 弧 ， 交 (с) 清理 图 面 ， 加 深 图 线 


v 4. 6 相连 ， 延 长 后 


与 圆周 相交 ， 即 得 与 点 4 相配 的 其 他 


六 个 等 分 点 B. C. D. 
次 连接 各 等 分 点 


E. F. G, К 


图 1.33” 作 正七 边 形 


1.3.6” 圆 弧 连 接 


圆 弧 与 直线 以 及 不 同 圆 弧 之 间 连 接 的 问题 ， 称 为 圆 弧 连 接 。 作 图 时 ， 根 据 已 知 条 件 ， 











Д 心 和 切 点 的 位 置 。 








先 求 出 连接 圆 弧 的 
(1) 作 圆 弧 与 相 
D 直线 和 圆 弧 间 的 圆 
(3) 作 圆 弧 与 两 已 知 圆 
(4) 作 圆 弧 与 两 已 知 圆 
(5) 作 圆 弧 与 一 已 知 圆 

















弧 内 切 连接 ， 如 图 1.3 
弧 外 切 连接 ， 如 图 1.3 


























下 面 列举 儿 种 常见 的 
交 两 直线 连接 ， 如 图 1.34 所 示 。 
弧 连接 ， 如 图 1.35 所 示 。 


弧 外 切 且 与 另 一 已 知 圆 











6 所 示 。 
7 所 示 。 


弧 内 切 连接 ， 如 图 1.38 所 示 。 
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R N 





N 


(a) 已 知 半径 R 和 相交 两 直线 M.N (b) 分 别 作出 与 M、X 平行 且 相 





1 м. 

0, 
(а) BAP L, FA R 的 
MILANE RIL 2: 4 R 


距 为 R 的 两 直线 , 交点 O 即 为 所 
求 圆 弧 的 圆心 














图 1.34 ” 作 圆 弧 与 相交 两 直线 连 


„Ж 
0 
L 
o> 
б, 


(b) ИЕН МУРАТ Р L R ABEB J R: 
又 以 O, 为 圆心 ，R+R 为 半径 作风 
弧 ， 交 直线 M 于 点 O. 








(a) 已 知 内 切 圆 弧 的 半径 R 和 
半径 为 Ri、R; 的 两 已 知 圆 弧 
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(b) 以 O01 为 圆心 , |R-RI| 为 半径 画 臣 
Ж, KA О, 为 圆心 ，|R-R,| 为 半径 
画 圆 弧 ， 两 弧 相交 于 点 O 




















L N 


(c) 过 点 O 分 别 作 M 和 N 的 垂 


БЕ 





以 O 为 圆心 ，R 为 半径 ， 在 切 点 
Tys T; ЙЕ ЕИ УТ Ж 


EÈ Т, Ж! T, 即 为 所 求 的 切 点 。 




















(с) 连 001, 交 已 知 圆 弧 于 切 点 7， 
XE ОТ, 垂直 于 L， 得 男 一 切 点 
т. DL O 为 圆心 ，R 为 半径 ， 
A To TZERA AAR 


图 1.35 直线 和 国 弧 间 的 圆 弧 连接 












(с) 延长 ОО, Ж O, 于 切 点 
T EK ОО, ЕЙ О TUA Tas 
цо 为 圆心 ，R 为 半径 ， 在 切 点 


fis 


Е 1.36 ” 作 圆 弧 与 两 已 知 圆 弧 内 切 连 接 














T, Z li ВА Ер nj 
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R 
(a) 己 知 外 切 圆 弧 的 半 







0, 0, 
(b) 以 O, 0, R+R, 为 半径 作 圆 (с) Æ 00, XAI O FIA Т, 
径 R 和 半径 为 Ri、 忆 的 I, XA O, 2 R+R, 为 半径 作 ” 连 ОО, ZAIM О FUA Т, ЦО 
两 已 知 圆 弧 圆 弧 ， 两 弧 相 交 于 点 O 


为 圆心 ，R 为 半径 ， 连 接 Ту T, 间 
的 圆 弧 即 可 


图 1.37” 作 圆 弧 与 两 已 知 圆 弧 外 切 连 接 





(а) 已 知 连 接 贺 弧 的 半径 А AE 


(b) 以 O, 和 0; 为 圆心 , 分别 以 、(c) 连接 O01 并 延长 交 圆 弧 O, F 
径 RI、R, 的 两 已 知 圆 弧 


IRRI RR HE, WERA G To Hik OO, 交 圆 弧 О, Т 
交 于 O 点 。 即 为 连接 圆 弧 圆心 WAT A O 为 圆心 ，R 为 半径 
AI T To WAHR 
В 1.38 作 圆 弧 与 一 已 知 圆 弧 外 切 且 与 另 一 已 知 圆 弧 内 切 连接 
1.37 ЖЕ 


椭圆 画 法 有 多 种 ， 这 里 仅 介绍 常用 的 同心 圆 法 和 四 心 法 。 
(1) 同心 圆 法 画 椭圆 (比较 准确 )， 如 图 1.39 所 示 。 














(a) 已 知 椭圆 的 长 轴 4B、 短 轴 (b) 把 区 
CD， 分 别 以 AB. CD 的 一 半 为 ”及 各 等 分 点 作 辐射 线 与 同心 圆 相 交 ， ”成 椭圆 
半径 画 两 个 同心 贺 过 大 圆 交 点 作 垂 直线 、 过 小 圆 交 点 作 

水 平 线 ， 其 交点 即 为 椭圆 上 点 

















= 


周 等 分 为 若干 等 份 ， 过 圆心 (с) 用 曲线 板 将 各 交点 连接 





























图 1.39 根据 长 短 轴 AB、CD， 用 同心 圆 法 作 椭圆 
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(近似 做 法 )， 如 图 1.40 所 示 。 




















-4—2 
0, 
| 

А 0, 
(а) 已 知 椭圆 的 长 轴 48B、 短 轴 (b) 作 АЕ 的 垂直 平分 线 ， 与 АВ (с) 在 48B 上 作 O 的 对 称 点 O， 
CD, 以 O 为 圆心 ，O4 为 半径 画 ” 交 于 OU 与 CD %T 0, 在 CD 上 作 O, 的 对 称 点 O4， 以 
Ж АЕ; 以 C 为 圆心 ,CE 为 半径 О. GHA, ОА, ОВ 为 半 
画 弧 EF 径 画 小 弧 ;， 以 О. O, 为 圆心 ， 
OCX O,D 为 半径 画 大 弧 ， 即 得 

椭圆 


1.40 IRIRE AB, CD, AÒ ANERE 


[14 平面图 形 的 分 析 与 画 法 
平面 图 形 由 若干 线段 所 围 成 六 而 线段 的 形状 和 大 小 是 根据 给 定 的 尺寸 确定 的 。 构 成 平 
面 图 形 的 各 种 线段 中 ， 有 些 线段 的 尺寸 是 已 知 的 , ,可 以 直接 画 出 ， 有 些 线段 需 根据 已 知 条 
件 用 几何 作 图 方法 来 作出 : 因此， 画图 之 前 需 对 平面 图 形 的 尺寸 和 线段 进行 分 析 。 
1.4.1 平面 图 形 的 尺寸 分 析 


1. RTA 

尺寸 基准 是 标注 尺寸 的 起 点 。 平 面 图 形 的 长 度 方向 和 宽度 方向 都 要 确定 一 个 尺寸 基准 ， 
画图 时 通常 以 平面 图 形 的 对 称 线 、 底 边 、 侧 边 、 图 中 国 周 或 圆 弧 的 中 心 线 等 作为 尺寸 基准 。 

2. 定形 尺寸 
用 来 确定 平面 图 
R15、R12 等 。 








У] 











形 各 组 成 部 分 形状 和 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 (图 1.41) 中 的 $5、R10、 














3， 定 位 尺寸 
来 确定 平面 图 形 各 组 成 部 分 的 相对 位 置 的 尺寸 称 为 定位 尺寸 (图 1.41) 中 的 8、75、45 
分 别 是 确定 $5、R10、R50 圆心 位 置 的 定位 尺寸 。 


142 平面 图 形 的 线段 分 析 
平面 图 形 的 圆 弧 连接 处 的 线段 ， 根 据 尺 寸 是 否 完整 可 分 为 以 下 3 类 。 


1) 已 知 线段 
根据 给 出 的 尺寸 可 以 直接 画 出 的 线段 称 为 已 知 线段 。 如 图 1.41 所 示 中 根据 尺寸 $20、 


15, R10, R15 画 出 的 直线 和 圆 弧 。 
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2) 中 间 线 段 
有 定形 尺寸 ， 无 定位 尺寸 ， 需 依靠 另 一 端 相 切 或 相 接 的 条 件 才 能 画 出 的 线段 称 为 中 间 
线段 。 如 图 1.41 所 示 中 的 R50 的 圆 弧 。 























15 75 





图 1.41 手柄 平面 图 
3) 连接 线段 
有 定形 尺寸 ， 缺 少 两 个 定位 尺寸 闪 需 要 依靠 两 端 相 切 或 相 接 的 条 件 才能 画 出 的 线段 称 
为 连接 线段 。 \ 
绘图 时 ， 一 般 先 画 出 已 知 线段 ” 再 画 中 间 线 段 , 温 后 面 连接 线段 。 
1.4.3 ” 作 平 面 图 形 的 一 般 步 又 


- 般 来 说 ， 作 平面 图 形 包 括 以 下 几 个 步 又。 
(1) 对 平面 图 形 进行 分 析 。 
(2) 选 比例 ， 定 图 幅 。 
(3) 画 尺 寸 基准 线 。 

(4) 顺 次 画 已 知 线段 ， 中 间 线 段 ， 连 接线 段 。 
(5) 标注 定形 、 定 位 尺寸 。 

(6) 加 深 ， 整 理 完成 全 图 。 














15 制图 的 步骤 与 方法 






































在 绘制 工程 图 样 时 ， 除 了 正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 外 ,为 了 提高 图 面 质量 和 绘图 速度 ， 
还 需 掌握 正确 的 绘图 步骤 和 方法 。 

1. 绘图 前 的 准备 工作 

(1) 备 好 图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 、 图 纸 、 铅 笔 、 橡 皮 、 刀 片 等 工具 。 
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(2) 图 纸 铺 在 图 板 上 ， 注 意 铺 放 时 需 借助 丁字 尺 的 配合 ， 尽 量 使 图 纸 的 长 边 与 丁字 尺 
的 工作 边 保持 大 致 平行 。 丁 字 尺 头 要 紧 靠 图 板 的 左 侧 ， 然 后 上 下 移动 图 纸 ， 使 图 纸 的 长 边 
与 丁字 尺 的 工作 边 吻 合 。 
(3) 放 图 纸 时 ， 一 般 应 靠 左 边 来 固定 ， 使 离 图 板 左边 约 5cm， 离 下 边 约 1 一 2 倍 的 丁字 
尺 宽度 。 
2. 画 底 稿 线 


(1) 底稿 线 用 H、2H 或 3H 铅笔 绘制 。 

(2) 纸 粘贴 好 后 ， 先 画图 幅 线 、 图 框 线 、 图 纸 标题 栏 。 

(3) 排 整 张 图 纸 中 各 个 图 所 占 的 位 置 ， 并 且 预 留 各 图 标注 尺寸 、 注 写 图 名 的 位 置 ， 使 
整 张 图 安排 得 疏 密 均 匀 ， 节 约 图 幅 。 

(4) 布 完 图 后 ， 逐 个 绘制 各 图 的 轻 细 铬 笔 稿 线 。 一 般 先 画 每 个 图 的 基准 线 、 中 心 线 或 
轴线 ， 再 画 主 要 轮廓 线 。 例 如 : 画 建筑 平面 图 ， 第 一 步 画 各 不 墙 或 柱 的 定位 轴线 ， T 
网 ， 第 二 步 画 墙 或 柱 、 门 窗 洞 ， 第 三 or © 尺寸 标注 、 剂 切线 、 符 号 可 等 
形 加 深 完 后 再 注 写 


3. 加 深 底稿 ~、\ AS 


1A 

加 深 底稿 有 两 种 ， 一 种 是 用 铅笔 (可 用 B. 2B 等 铅笔 ) 加 深 ， 另 一 种 是 墨 线 笔 加 深 。 无 
论 用 哪 一 种 笔 加 深 ， 其 过 程 基本 上 者 是 全 样 的 。 > 

(1) 检查 底稿 ， 确认 无 误 后 ， 可 开始 加 深 。 XX 小 

(2) 加 深 的 顺序 。 УД, ) 

Ф 从 上 到 下 加 深水 平 线 ; 从 左 往 右 тий. тизив 向 的 线 。 

© 先 粗 线 、 后 中 粗 、 再 细 线 。 

@ 加 深 完 后 ， 标注 尺寸 ， 画 尺寸 线 让 йыла, 起 止 符号 ， 注 写 数字 ， 标 注 图 名 ， 加 
深 图 框 ， 标 题 栏 填写 标题 栏 中 内 容 。 “， 
4. 复核 _ 
整 张 图 完成 后 ， 还 要 认真 复核 一 遍 ， 如 发 现 错误 ， 应 修改 。 对 于 用 铅笔 加 深 的 图 样 ， 
需 用 橡皮 来 修改 ， 对 于 用 硫酸 纸 绘 制 的 墨 线 图 ， 则 需 用 双 面 刀片 来 刮 掉 错 误 的 地 方 ， 刊 图 
寺 需 在 图 纸 下 垫 一 个 三 角 板 或 直 尺 。 用 刀片 刮 时， 注意 刮 的 范围 要 比 错 的 范围 稍 大 一 些 ， 
力 均匀 。 这 样 刮 图 不 至 于 把 图 纸 刊 破 。 刊 完 图 后 ， 不 能 立即 用 黑 线 笔画 图 ， 需 用 橡皮 先 
擦 一 下 ， 使 刊 后 的 毛 面 变 光 ， 以 免 渗 黑 ， 才 能 再 上 黑 线 。 


1.6 徒手 画图 
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徒手 画图 是 指 不 用 绘图 仪器 和 工具 ， 而 以 目测 的 方法 画 出 来 的 图 样 。 徒 手 画 出 来 的 图 
一 般 称 为 草图 ， 它 是 工程 技术 人 员 在 技术 交流 过 程 中 常常 要 用 到 的 图 样 ， 也 是 学 生 在 学 习 
过 程 中 需要 掌握 的 一 种 方法 。 例 如 ， 在 组 合体 一 章 中 ， 已 知 形体 两 投影 ， 画 出 第 三 投影 。 
学 生 可 先 徒手 画 出 形体 的 轴 测 图 ， 形 成 直观 的 感觉 ， 而 使 问题 简化 ， 从 而 很 快 地 作出 第 三 
投影 。 徒 手 画图 一 般 用 HB 或 B、2B 铅笔 。 
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1.6.1 画 直线 














徒手 画 直 线 的 方法 如 图 1.42 所 示 。 
(1) 画 水 平 线 时 ， 铅 笔 放 平 些 ， 


从 起 点 画 线 ， 而 眼 则 看 其 终点 
-次 画 成 。 对 于 较 长 的 直线 

















点 ， 掌 握 好 方向 ， 图 线 宜 
线 ， 可 分 段 画 出 ， 自 左 而 右 画 。 
(2) 画 铅 直线 时 ， 与 画 水 平 线 方法 相同 ， 但 持 笔 可 稍 高 些 ， 自 上 而 下 画 


< (= 


(а) MKF 


(b) 画 铅 直线 
142 徒手 画 直线 

(3) 画 斜 线 时 ， 画 与 水 平 线 成 30° ¿ 45°.. 60° 等 特殊 角度 的 斜 线 ， 可 按 两 直角 边 的 
近似 关系 ， 定 出 两 端点 后 连接 画 出 ,如 图 1.43 所 示 




















(а) 45° (b) 30° (с) 60° 
图 1.43 ， 画 与 水 平 线 成 45”、30”、60” 等 特殊 角度 的 斜 线 
1.62 EE 
如 图 1.44 所 示 ， 画 圆 时 ， 可 过 圆 
连 成 圆 。 画 较 小 的 圆 





























心 作 均匀 分 布 的 直线 ， и 然后 顺 
， 可 在 中 心 线 上 按 半 径 目测 定 出 4 点 后 


+@ Ж 






+--+ 








] 
Е 1.44 ”徒手 画 圆 
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1.6.3 mE 


如 图 1.45 所 示 ， 已 知 长 短 轴 画 椭圆 ， 作 出 椭圆 的 外 切 和 矩形 ， 然 后 连 对 角 线 ， 在 矩形 各 
对 角 线 的 一 半 上 目测 10 等 分 , 并 定 出 7 等 分 的 点 , 把 这 4 个 点 与 长 短 轴 端 点 顺 次 连 成 顶 
































SN- 
图 1.45 танани 
У 
| 、 章 后 小 结 X 
> JS. xV Г 


(1) 制图 基本 知识 Тг Я 凡是 从 事 土建 专业 的 学 生 和 从 事 
实际 工程 的 专业 技术 人 员 都 应 几 KRANAR” 

O 本 章 内 容 不 但 为 学 习 后 边 的 建筑 施 于 图 、 结 构 施工 图 、 给 水 排水 等 专业 制图 部 分 
ШУРУГА 课程 设计 、 毕 业 设计 等 打下 良好 的 绘图 基础。 
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投影 基本 知识 


教学 提示 : 本 章 主要 介绍 投影 的 形成 及 分 类 ， 平 行 投影 的 特性 及 三 面 正 投影 图 。 掌握 
平行 投影 的 特性 及 三 面 正 投影 图 的 形成 、 投 影 规律 和 作 图 步骤 。 
学 习 要 求 : 通过 本 章 学 习 , 学 生 应 掌握 平行 投影 的 特点 ,三面 焉 投影 图 的 形成 及 投影 规律 。 


2.1 投影 的 概念 及 分 类 


2.11 投影 的 概念 





在 日 常生 活 中 ， 我 们 所 见 到 的 形体 都 是 具有 长 、 宽 、 高 的 立体 ， 如 何在 平面 上 表达 空 
间 物 体 的 形状 和 大 小 呢 ? 而 投影 又 是 如 何 形成 的 呢 ? 


1. 影子 





线 照射 角度 或 距离 的 改变 ， 影 隆 的 位 置 和 大 小 也 会 随 之 改变 ， 并 且 这 种 影子 内 
部 灰 黑 一 片上 只 能 反映 物体 外 形 的 轮廓 ， 如 图 2.1(a) 所 示 。 
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图 2.1 影子 和 投影 
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< 


2. 投影 


如 果 将 物体 的 影子 经 过 如 下 科学 的 抽象 : 假设 光线 能 够 穿 透 形体 ， 而 将 形体 上 的 各 项 
点 和 所 有 轮廓 线 都 在 平面 上 投 落 下 影子 ， 这 些 点 和 线 的 影 将 组 成 一 个 能 够 反映 出 形体 各 部 





























分 形状 的 图 形 ， 这 个 图 形 通常 称 为 形体 的 投影 ， 如 图 2.1(b) 所 示 。 
通过 分 析 ， 物 体 进行 投影 的 条 件 有 : 投射 线 、 物 体 、 投 影 面 ， 如 图 2.2 所 示 。 
投影 法 : 对 物体 进行 投影 ， 在 投影 面 上 产生 图 像 的 方法 称 为 投影 法 。 
RHS 























图 2.2， 投 影 的 形成 
212 投影 的 分 类 
根据 投射 中 心 与 投影 面 距 离 远近 的 不 同 ， 投 影 可 分 为 中 心 投影 和 平行 投影 ， 如 图 2.3 
所 示 。 
1， 中 心 投影 


投射 中 心 S 在 有 限 的 距离 内 ， 发 出 放射 状 的 投射 线 ， 用 这 些 投射 线 作出 的 投影 ， 称 为 
中 心 投影 。 这 种 方法 称 为 中 心 投影 法 ， 如 图 2.3(a) 所 示 。 








£ 
(а) 中 心 投影 (b) 正 投影 (с) 和 斜 投影 
图 2.3 投影 的 分 类 


2. 平行 投影 

当 投 射 中 心 距离 投影 面 为 无 限 远 时 ， 投 射线 将 依 一 定 的 投射 方向 平行 地 投射 ， 用 平行 
投射 线 作 出 的 投影 称 为 平行 投影 。 这 种 方法 称 为 平行 投影 法 ， 如 图 2.3 所 示 。 

平行 投影 又 可 分 为 正 投影 和 和 斜 投影 . 当 投 射线 垂直 于 投影 面 时 , 称 为 正 投影 ,如 图 2.3(b) 
所 示 ; 当 投 射线 倾斜 于 投影 面 时 ， 称 为 斜 投影 ， 如 图 2.3(c) 所 示 。 
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213 工程 上 常用 的 四 种 


在 实际 工作 中 ,由 于 表达 目的 和 对 象 的 不 同 ， 常 用 不 同 的 投影 法 来 表达 不 同 的 投影 
L: ЕЛ ИЖ 4 种 投影 图 ， 如 图 2.4 所 示 。 





R] 





























012345 
(а) 透视 投影 图 (b) 轴 测 投影 图 (с) 正 投影 图 ” (4) 标高 投影 图 


图 2.4 工程 上 常用 的 4 种 投影 图 

І. ANAYA КА 
用 中 心 投影 法 绘制 形体 的 单 面 投影 图 ， 称 为 透视 投影 图 ， 也 可 称 效果 图 。 这 种 图 有 较 
强 的 立体 感 和 真实 感 ， 常 在 建筑 初步 设计 阶段 绘制 ， 用 于 方案 比较 ， 选 取 最 佳 方案 。 但 这 
种 图 作 图 较 繁 ， 不 能 反映 物体 的 真实 形状 和 拓 小 : 
2， 轴 测 投影 т 
用 平行 投影 法 绘制 形体 的 单 面 投影 图 ， KIBOR 这 种 图 也 有 立体 感 ， 有 的 图 
还 能 反映 物体 上 某 此 方向 的 真实 形状 和 大 小 ， 且 作 图 简便 。 但 这 种 图 不 能 反映 整个 物体 的 
真实 形状 。 
З, 正 投影 图 
用 正 投影 法 在 两 个 或 两 个 以 上 相互 垂直 的 投影 面 上 绘制 形体 的 多 面 投影 图 ， 称 为 正 投 
影 图 。 正 投影 图 度量 性 好 ， 在 工程 上 应 用 最 广 ， 且 作 图 简便 ， 但 缺乏 立体 感 。 
4. 标高 投影 图 

昌 正 投影 法 绘制 形体 的 标 有 高 度 的 单 面 投影 图 ， 称 为 标高 投影 图 。 这 种 图 主要 用 于 表 
示 地 形 、 道 路 和 土工 建筑 物 。 作 图 时 ， 用 间隔 相等 的 水 平面 截 制 地 形 面 ， 其 交 线 即 为 等 高 
线 ， 将 不 同 高 程 的 等 高 线 投影 在 水 平 的 投影 面 上 ， 并 标注 出 各 等 高 线 的 高 程 ， 即 为 标高 投 
WEL. 地形 图 及 地 面 上 建造 的 土工 形体 的 标高 投影 ， 可 表示 出 该 土工 形体 的 位 置 、 形 状 和 
大 小 ， 坡 面 间 的 交 线 以 及 坡 面 与 地 面 的 交 线 ， 从 而 为 施工 中 计算 土方 量 及 确定 施工 界限 提 
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{22 平行 投影 的 基本 性 质 


平行 投影 具有 度量 性 、 积 聚 性 、 类 似 性 、 定 比 性 、 平 行 性 五 大 性 质 ， 这 5 个 性 质 是 正 
投影 作 图 的 理论 基石 。 











1. 度量 性 








直线 平行 于 投影 面 时 ， 其 平行 投影 反映 直线 的 实 长 ; 平面 平行 于 投影 面 时 ， 其 平行 投 
影 反映 平面 的 实际 形状 ， 如 图 2.5 所 示 。 


























А 
В 
图 2.5 平行 投影 的 度量 性 
2， 积 聚 性 У ў 
直线 与 投射 线 平行 时 ， 其 平行 投影 积聚 为 一 点 。 平 面 与 投射 线 平行 时 ， 其 平行 投影 积 
聚 为 一 条 直线 ， 如 图 2.6 所 示 。 ў 


А 





图 2.6 平行 投影 的 积聚 性 

з. 类似 性 

当 直 线 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 平行 投影 是 变 短 的 直线 。 当 平面 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 平行 
投影 是 面积 缩小 的 类 似 形 ， 如 图 2.7 所 示 。 

4. 定 比 性 

直线 上 两 线段 的 长 度 比 等 于 它们 平行 投影 的 长 度 比 ， 即 АС : CB=ac : cb, WE 2.8 所 
示 ; 两 平行 直线 段 的 长 度 比 等 于 它们 平行 投影 的 长 度 比 , BIAB : CD=ab : cd, 如 图 2.9 所 示 。 

5. 平行 性 

le 则 两 直线 的 平行 投影 也 平行 ， 即 АВ//СР, W ab/cd, WE 2.9 所 示 。 
由 于 正 投 影 具有 反映 实 长 和 实 形 ， 且 作 图 简便 的 优点 ， 因 此 ， 正 投影 图 是 工程 制图 中 
的 主要 图 样 ， 在 以 后 的 叙述 中 如 不 特别 说 明 ， 所 述 投影 均 指正 投影 。 
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2.7 平行 投影 的 类 似 性 


图 2.8 平行 投影 的 定 比 性 图 2.9 平行 投影 的 平行 性 





23 三 面 正 投影 图 概述 


如 图 2.10 所 示 ， 两 个 不 同 的 形体 ， 它 们 在 同一 投影 面 上 的 投影 完全 相同 ， 这 说 明 仅 有 
形体 的 一 个 投影 图 ， 一 般 是 不 能 确定 形体 的 空间 形状 和 大 小 。 因 此 ， 在 工程 上 常用 多 个 投 
影 图 来 表达 形体 的 形状 和 大 小 ， 基 本 的 表达 方法 是 采用 三 面 正 投影 图 。 


Qt 


图 2.10 物体 的 一 个 投影 不 能 完全 表达 空间 物体 的 形状 和 大 小 
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2.31 三 面 正 投影 图 的 形成 

1. 三 投影 面体 系 的 建立 

按照 国家 标准 规定 设置 的 3 个 相互 垂直 的 投影 面 , 称 为 三 投影 面体 系 , 如 图 2.11 所 示 。 
在 3 个 投影 面 中 ， 直 立 在 观察 者 正 对 面 位 置 的 投影 面 称 为 正 立 投影 面 ， 简 称 正 面 ， 
Вр Міо, 水 平 位 置 的 投影 面 称 为 水 平 投影 面 ， 简 称 水 平面 ， 用 字母 鼠标 记 ; 右 侧 的 投 
影 面 称 为 侧 立 投影 面 ， 简 称 侧面 ， 用 字母 W 标 记 。 
3 个 投影 面 的 交 线 OX. OY. OZ 称 为 投影 轴 ， 分 别 简称 为 所 Y. Z 轴 。 三 轴 互 相 垂 直 
相交 于 一 点 O， 称 为 原点 。 以 原点 O 为 基准 ， 可 以 沿 蕊 轴 方 向 度量 形体 的 长 度 尺寸 和 确定 
左右 位 置 ， 沿 了 轴 方 向 度量 形体 的 宽度 尺寸 和 确定 前 后 位 置 ; 沿 艺 轴 方 向 度量 形体 的 高 度 
尺寸 和 确定 上 下 或 高 低位 置 。 








































































































图 2.11 ”三 投影 面体 系 


2. 分 面 进行 投影 
如 图 2.12 所 示 ， 把 形体 正 放 在 三 面 投影 体系 中 。 正 放 就 是 把 形体 上 的 主要 表面 或 对 称 
面 置 于 平行 投影 面 的 位 置 。 形 体 的 位 置 一 经 放 定 ， 其 长 、 宽 、 高 及 上 下 、 左 右 、 前 后 方位 
E， 然 后 将 形体 的 各 几何 要 素 分 别 向 三 投影 面 进行 投影 ， 即 得 到 形体 的 三 面 投影 图 。 
投射 方向 从 上 到 下 在 右面 上 得 到 的 形体 的 正 投影 图 称 为 水 平 投影 图 (简称 有 投影 )。 
投射 方向 从 前 到 后 在 天 面 上 得 到 的 形体 的 正 投影 图 称 为 正面 投影 图 (简称 V ЗИ) 
投射 方向 从 左 到 右 在 素面 上 得 到 的 形体 的 正 投影 图 称 为 侧面 投影 图 (简称 W 1252). 
3. 三面 正 投影 图 的 展开 


3 个 投影 图 分 别 位 于 3 个 投影 面 上 ， 如 图 2.12(a) 所 示 ， 夯 图 非常 不 便 。 在 实际 绘图 时 ， 
这 3 个 投影 图 要 画 在 一 张 图 纸 上 ( 即 同一 个 平面 上 )。 为 此 要 将 投影 面 展开 ,如 图 2.12(b) 所 示 ; 
展开 时 保持 V A, 38 H 8126 OX 轴 向 下 旋转 90”， 将 球面 绕 OZ 轴 向 右 旋转 90° 
这 样 ，3 个 投影 面 便 位 于 同一 绘图 平面 上 , 如 图 2. ROZE. 这 时 ,了 轴 分 为 两 条 ,位 于 万 
面 上 的 记 为 Ун, (Р 球面 的 记 为 Fv。 通 常 绘制 形体 的 三 面 正 投影 图 时 ， 因 形体 与 投影 面 的 
距离 并 不 影响 形体 在 这 个 投影 面 上 的 形状 ， 故 不 需要 画 出 投影 面 的 边框 也 可 不 画 出 投影 轴 。 


36 












































уш 
= 
i 












































= 






























































































































































第 2 章 “ 投影 基本 知识 


正面 投影 () 投 影 、 水 平 投影 ( 友 投 影 和 侧面 投影 (投影 组 成 的 投影 图 ， 称 为 三 面 正 
， 如 图 2.12(d) 所 示 。 





ы 
КЫ 




















(a) 分 面 进行 投影 (b) 投影 图 的 展开 


A Њ 











(с) 展开 后 的 三 投影 位 置 (d) 三 面 正 投影 图 
812.12 三 面 正 投影 图 

232 三 面 正 投影 图 的 投影 规律 

1. 三 面 正 投影 图 与 空间 形体 的 关系 
三 面 正 投影 图 的 形成 可 知 ， 每 个 投影 图 都 表示 形体 一 个 方向 的 形状 、 两 个 方向 的 尺 
寸 和 四 个 方位 ， 如 图 2.13 所 示 。 

H 面 投影 反映 从 形体 上 方向 下 看 的 形状 和 长 度 、 宽 度 方向 的 尺寸 以 及 左右 、 前 后 方向 
的 位 置 。 

V 面 投影 反映 从 形体 前 方向 后 看 的 形状 和 长 度 、 高 度 方向 的 尺寸 以 及 左右 、 
的 位 置 。 

球面 投影 反映 从 形体 左 方向 右 看 的 形状 和 宽度 、 高 度 方 向 的 尺寸 以 及 前 后 、 
的 位 置 。 









































上 下 方向 





























上 下 方向 
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图 2.13 ”三面 正 投影 图 与 空间 形体 的 关系 
2. 三 面 正 投影 图 的 投影 规律 N 


ERRAK да [8] — УЕА Т Н.Е ИЖЕ] — А АЈ 3 个 投影 面 所 作 的 
投影 ， 所 以 三 面 正 投影 图 间 每 对 相 邻 投影 图 同一 方向 的 尺寸 相等 ， 由 图 2.12(e) 可 知 。 

瓦 面 投影 和 下 面 投影 中 的 相应 投影 长 度 相 等 ， 并 且 对 正 。 

V ТШЕ ЛП 歼 面 投影 中 的 相应 投影 高 度 相等 ， 并 且 平 齐 。 

厅 面 投影 和 WW 面 投影 中 的 相应 投影 宽度 相等 

“长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相 车 ”是 形体 的 三 面 投影 图 之 间 最 基本 的 投影 关系 ， 也 是 画图 和 
读 图 的 基础 。 无 论 是 形体 的 总 体 轮 廓 还 是 某 个 局 部 都 必须 符合 这 样 的 投影 关系 。 

应 当 指出 的 是 : 形体 的 宽度 在 瓦 面 投影 中 为 竖 直 方向 ,在 丈 面 投影 中 为 水 平方 向 ， 因 
此 根据 “ 宽 相 等 ” 作 图 时 ， 要 注意 宽度 尺寸 量 取 的 起 点 和 方向 。 


233 三 面 正 投影 图 的 作 图 步骤 
1， 作 图 步骤 


(1) 根据 三 投影 图 的 复杂 程度 ， 先 选 定 比例 和 图 幅 ， 确 定 各 投影 图 在 图 纸 上 位 置 ， 画 
出 定位 线 或 基准 线 。 

(2) 根据 形体 的 特征 ， 用 2H 或 3H 铅笔 画 底稿 线 ， 画 图 时 可 先 画 一 个 投影 面 上 的 投影 ， 
而 后 根据 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ” 夯 另 外 两 个 投影 ， 也 可 同时 夯 出 3 个 投影 面 上 的 投影 。 

(3) 检查 ， 加 深 ， 控 去 多 余 的 线条 。 

2. 按 模型 或 轴 测 图 画 三 面 投影 图 


画 出 如 图 2.14(a) 所 示 形 体 的 三 面 正 投影 图 。 

(1) 分 析 物 体 的 形状 ， 该 形体 是 由 长 方 体 被 挖 去 一 个 长 方 体形 成 的 ， 以 最 能 表达 物体 
形状 特征 的 方向 作为 投影 方向 ， 如 图 中 第 头 所 示 。 

(2) 用 细 线 画 出 长 方 体 的 投影 轮廓 线 ， 如 图 2.14(b) 所 示 。 
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(3) 用 细 线 画 出 被 挖 去 的 长 方 体 的 投影 轮廓 线 ， 如 图 2.14(c) 所 示 。 
(4) 检查 ， 加 深 ， 完 成 全 图 ， 如 图 2.14(d) 所 示 。 


N | 
(а) 立体 图 (b) 画 出 长 方 体 的 投影 轮廓 线 


1 H 
[ОП 



































ЕШ 
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(с) П О К (d) 检查 ， 加 深 
图 ,2. 人 形体 的 三 面 正 投影 图 作 图 步骤 


章 后 小 结 






(1) 投影 基本 知识 主要 讲述 投影 法 的 概念 、 工 程 上 常用 的 4 种 投影 图 ， 重 点 掌握 三 面 
正 投影 的 形成 和 投影 平行 投影 的 特点 。 

(2) 三 面 正 投影 的 投影 规律 ， 即 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”， 已 知 组 合体 的 两 投影 
求 其 第 三 投影 作 图 中 ， 组 合体 中 每 一 个 基本 形体 的 三 面 投 影 都 需要 满足 此 规律 。 
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第 За 


点 、 直 线 和 平面 的 投影 


教学 提示 : 任何 形体 ， 不 论 其 复杂 程度 如 何 ， 都 可 以 看 成 由 空间 几何 元 素 点 、 线 、 面 
所 组 成 。 本 章 主 要 研究 点 、 各 种 位 置 直线 、 各 种 位 置 平面 的 投影 规律 和 图 示 方 法 ， 为 正确 
绘制 和 阅读 形体 的 投影 图 打 基础 。 

学 习 要 求 : 掌握 点 、 直 线 和 平面 的 投影 规律 和 方法 ， 在 学 习 的 过 程 中 要 注意 将 所 学 内 容 与 
实际 工程 结合 起 来 ， 以 加 强 空间 想象 能 力 。 


13.1 点 的 投影 


如 图 3.1 所 示 ， 一 个 形体 由 多 个 侧面 围 成 ， 各 侧面 相交 于 
多 条 侧 棱 ， 各 侧 棱 相 交 于 多 个 顶点 水 B. Co Л, WR 
出 各 点 的 投影 , 再 把 各 点 的 投影 二 一 连接 , 就 可 以 作出 堵 个 形 
体 的 投影 。 所 以 ， 点 是 形体 的 最 基本 的 元 素 。 点 的 投影 规律 是 р 
点 、 线 、 面 投影 的 基础 。 


3.1.1 点 的 单 面 投影 8 H 


如 图 3.2(a) 所 示 ， 过 空间 点 向 投影 面 H 作 垂直 投射 线 ， 
该 投射 线 与 五 面 的 交点 & 即 为 点 4 在 互 面 上 的 正 投 影 ， 这 个 с 
正 投影 是 唯一 确定 的 。 相 反 ， 由 点 的 正 投影 却 不 能 确定 点 4 图 3.1 房屋 形体 
空间 位 置 , 因为 位 于 投射 线 Aa 上 所 有 点 在 万 面 上 的 正 投影 
重合 ， 如 图 3.2(b) 所 示 中 的 4,/、4: 等 。 所 以 由 点 的 一 个 正 投影 不 能 确定 点 4 在 空间 











А 
° 





` 





(a) 点 的 正 投影 (b) 同一 投射 线 上 点 的 投影 


ГОМ ` 
土木 工程 制图 (第 2 版 )_ 


— 


图 3.2 点 的 单 面 投影 


3.1.2 ”点 的 两 面 投影 

如 图 3.3 所 示 ， 设 在 互相 垂直 的 已 面 和 灭 面 作 投射 线 Aa 和 4a'， 交 点 a 和 a' 就 是 4 
点 在 五 面 入 面 的 投影 ， 分 别称 为 4 点 的 水 平 投影 和 正面 投影 ， 也 称 为 五 面 投影 和 下 面 
投影 。 点 用 小 圆圈 表示 。 






































(a) 空间 状况 ММ ышта _ (с) 投影 图 
13.3 点 在 两 面 投影 体系 中 的 投影 图 * 

由 图 3.3(a) 可 知 ， 因 投射 线 Aa 垂直 于 H ЇЇ, Аа Р V Iñi, KOF Аааа ЁРЕ H 
[ШЇ] УШ, H. H Mi V HLHH L, АХ 3 ЭК ҤЕ, ЩА: аа. L ОХ, аа, L 
OX fll aa, La'a 同时 说 明 Ааа,аЗ®& МЈ, 3E R ЙЕ aya aj igu t, 由 此 得 出 结论 ， 
点 的 两 个 投影 能 够 确定 点 在 空间 的 位 置 。 
两 面 投影 分 别 位 于 两 个 投影 面 上 ， 但 实际 上 应 在 一 个 平 而 上 表示 出 空间 两 个 投影 
面 上 的 投影 ， 为 此 ， 应 把 五 面 和 六 面 展 成 一 个 平面 ， 如 图 3.3(a) 所 示 ,， V, JEH 
绕 OX 轴 向 下 旋转 90° , 使 得 与 六 面 重合 ， 如 图 3.3(b) 所 示 , a 和 a 之 间 的 连 线 称 为 投影 连 
系 线 ， 简 称 连 系 线 ， 用 细 实 线 表 示 。 因 为 投影 面 的 边框 线 与 确定 点 的 位 置 无 关 ， 故 在 投影 
图 上 只 画 出 投影 轴 和 点 的 两 个 投影 即 可 ， 如 图 3.3(c) 所 示 。 

综 上 所 述 ， 点 的 两 面 投 影 规律 如 下 。 

(1) 点 的 水 平 投影 和 正面 投影 之 间 的 连 系 线 垂直 于 OX 轴 。 如 图 3.3(c) 所 示 ，a'a ОХ. 

(2) 点 的 水 平 投影 到 OX 轴 的 距离 等 于 空间 点 4 到 V 面 的 距离 ,如 图 3.3(a) 中 的 am= Aa's 

G) 点 的 正面 投影 到 OX 轴 的 距离 等 于 空间 点 4 到 妖 面 的 距离 ,如 图 3.3(a) 中 的 aq=4a。 


3.1.3 点 在 三 面 投影 体系 中 的 投影 
虽然 ， 由 点 的 两 面 投影 能 够 确定 点 在 空间 的 位 置 ， 但 在 某 些 情况 下 ， 如 已 知 点 4 到 万 


面 和 北面 的 距离 已 知 ， 则 不 能 确定 点 4 在 空间 的 位 置 ， 所 以 ， 需 要 设立 3 个 投影 面 。 
如 图 3.4(a) 所 示 ， 点 4 位 于 三 投影 面体 系 的 空间 内 ,过 4 分 别 向 3 个 投影 面 作 投射 线 ， 


[得 到 3 В а. а. а", а А 点 的 侧面 投影 ， 也 称 为 下 面 投影 。 为 了 使 3 个 投影 面 
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上 的 投影 成 为 在 一 个 平面 上 的 投影 图 ， 如 图 3.4(a) 所 示 ， 使 六 面 保持 不 动 , 五 面 绕 OX 轴 向 
下 旋转 90°, W T OZ 轴 向 右 旋转 90° = V LE r, RME 3.4(b) 所 示 。 
"j 
m FA 
a n 4 
T 0 = WW 
a а 
Үн Yn 
(a) 空间 状况 (b) 展开 图 ” (o) 投影 图 
图 3.4 点 在 三 面 投影 体系 中 的 投影 图 
去 掉 投 影 面 边框 ， 即 得 点 的 三 面 投影 图 ， 如 图 :3.4(c) 所 示 。 在 三 投影 图 上 ,过 a 点 的 水 








平 线 与 过 a" 的 竖 直 线 刚好 交 于 通过 原点 O WJ 28 45° LR E, H 面 投影 与 不 面 投影 总 满 
足 此 关系 。 

$$ ШХЖРЖШЖ, as as а, ass as a, 可 以 省 去 ， 投 影 轴 也 可 以 省 去 。 

根据 以 上 分 析 及 点 的 两 面 投影 规 律 ， 可 以 得 出 点 的 三 面 投影 规律 ， 具 体 如 下 。 

(1) 投影 之 间 连 系 线 垂直 于 投影 轴 ， 如 图 3.4(c) 所 示 中 的 aa' L ОХ, аа" LOZ. 

(2) 点 的 五 面 投 影 到 OX 的 距离 等 于 点 的 W BUE a 到 OZ 轴 的 距离 ， 即 аа,=а"а,. 
上 述 投影 特性 , 即 “ 长 对 正 、 高 a 目 等 ”。 根 据 上 述 投影 规律 ， 在 三 面 投影 体 
系 中 ， 由 一 点 的 任意 两 个 投影 均 可 确定 点 在 空间 的 位 置 ， 同 时 由 点 的 任意 两 个 投影 可 以 求 
出 第 三 个 投影 


【 例 3.1】 已 知 点 的 两 面 投影 ， 求 第 三 投影 ， 如 图 3.5(a) 所 示 。 

























а', а', а" 
| ë, b” b b" 
Yw Y, 
Ë м 
| 0 % 0 
a a 
b 
Үн Үн 
(а) 已 知 (b) 作 图 


图 3.5 求 点 的 第 三 投影 
【 解 】 分 析 : 因为 根据 点 的 任意 两 面 投影 可 以 求 出 第 三 投影 ， 作 图 步骤 如 下 。 
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(1) 过 a 向 OZ 轴 作 水 平 线 并 延长 ， 过 a 作 水平 线 与 45” 分 角 线 相交 ， 从 交点 处 向 上 
作 铅 垂 线 ， 该 铅 垂 线 与 过 а' 所 作 水 平 线 相 交 ， 交 点 即 为 a"， 如 图 3.5(b) 所 示 。 

(2) 过 六 向 下 作 铅 垂 线 ， 过 b" 向 下 作 铅 垂 线 与 45” 分 角 线 相交 ， 从 交点 处 再 向 左 作 水 
平 线 ， 该 水 平 线 与 过 Ь' MEERA, ZAND b, WE 3.5(b) 所 示 。 


3.1.4 ”特殊 位 置 的 点 


图 3.4 中 的 4 点 ， 没 有 位 于 任何 投影 面 和 投影 轴 及 原点 О 上 ， 实 际 上 ， 一 点 可 以 位 于 
投影 面 、 投 影 轴 或 原点 O 上 。 不 论点 位 于 空间 体系 中 的 任何 位 置 ， 点 的 投影 都 符合 点 的 三 












































【 例 3.2】 已 知 4、B、C、D 分 别 位 于 投影 面 和 投影 轴 上 ， 求 作 各 点 的 三 面 投影 图 ， 如 图 3.6(a) 
所 示 。 VA 





(a) 忆 知 (b) 作 图 
图 3.6 特殊 位 置 点 


【 解 】 分 析 : 因为 不 论点 位 于 空间 体系 中 的 任何 位 置 ， 点 的 投影 都 符合 点 的 三 投影 规律 。 
作 图 步骤 如 下 。 
(1) 由 图 3.6(a) 可 知 ， 点 4 位 于 五 面 上 ， 其 水 平 投影 a 与 4 点 重合 ， 其 正面 投影 w 和 
侧面 投影 a" 分 别 位 于 OX 轴 和 OY 轴 上 ， 作 图 结果 如 图 3.6(b) 所 示 。 

(2) B 点 位 于 广 面 上 ， 其 正面 投影 5 与 B 点 重合 ， 水 平 投影 b 和 侧面 投影 b" 分 别 位 于 
OX 轴 和 OZ 轴 上 ， 作 图 结果 如 图 3.6(b) 所 示 。 

(3) C 点 位 于 球面 上 ， 其 侧面 投影 与 C 点 重合 ， 其 正面 投影 c' 和 水 平 投影 c 分 别 位 于 
OZ 轴 和 OF7 轴 上 ， 作 图 结果 如 图 3.6(b) 所 示 。 

(4)D 点 位 于 OX 轴 上 ,其 正面 投影 а 和 水 平 投影 4 与 D 点 重合 位 于 OX 轴 上 , 侧面 投 
E d" 位 于 原点 O 上 。 

需要 注意 的 是 : 4 点 的 侧面 投影 a 应 在 OY, HH Е, C 点 的 水 平 投影 应 在 OY, HH E., 


3.1.5 点 的 坐标 
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点 的 空间 位 置 可 用 坐标 来 确定 ， 如 4 点 的 坐标 可 表示 为 4(x4，y，z)， 以 毫米 (mm) 为 单 
位 ， 其 中 x 表示 点 4 到 丈 面 的 距离 ， 即 x=Aa"; 表示 点 4 到 下面 的 距离 ， 即 у=4а" z 表 
示 点 4 B) H WREN; BI 二 4a， 如 图 3.7 所 示 。 

































































x 
_ Үн 
(а) 立体 图 г (b) 投影 图 
图 .3.7 点 的 坐标 


一 点 的 三 投影 与 点 的 坐标 关系 如 下 。 

(1) 一 点 的 瓦 投影 可 反映 该 点 的 学，7 了 坐标。 

(2) 一 点 的 瑚 投 影 可 反映 该 点 的 % Z 坐标 。 

(3) 一 点 的 下 投影 可 反映 的 Y, Z 坐标 。 

已 知 点 的 3 个 坐标 ， 可 作出 该 点 的 三 面 投影 ” 已 知 点 的 三 面 投影 ， 可 以 量 出 该 点 的 3 
个 坐标 ， 如 图 3.7 所 示 。 
【 例 3.3】 已 知 点 4(18，15，20)， 作 点 4 的 三 面 投影 图 和 立体 图 ， 如 图 3.8 所 示 。 












图 3.8 根据 点 的 坐标 求 作 点 的 投影 图 和 立体 图 
【 解 】 分 析 : 由 于 已 知 点 的 3 个 坐标 ， 可 作出 该 点 的 三 面 投影 图 ， 并 且 点 的 空间 位 置 所 















































坐标 来 确定 ， 作 图 步骤 如 下 。 
(1) 作 三 面 投影 图 方法 一 ， 如 图 3.8(a) 所 示 。 
O 画 出 投影 轴 ， 在 投影 轴 ОХ, OYn OY.. OZ 上 上， 分别 从 原点 О 截取 18. 15, 20, 
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土木 工程 制图 (第 2 版 ) 
得 到 点 ax、ay. 和 ay.、az。 

@ На. аа. а, ЭЭНИН OX. ОҮ,. OY.. OZ 的 垂 线 ， 分 别 相交 得 
到 点 4 的 三 面 投影 a、a^ а". 

(2) 作 三 面 投影 图 方法 二 ， 如 图 3.8(b) 所 示 。 

@ 在 OXY 轴 上 ， 从 OO 点 截取 18， 得 wx 点 ， 过 该 点 作 OX MTER, EZER Е, M 
ax 点 向 下 截取 15， 得 到 o， 向 上 截取 20， 得 到 a'。 

© 过 0O 点 作 45” 方 向 斜 线 ， 从 a 作 水 平 线 交 45” 斜 线 于 点 w， 过 a, 向 上 作 竖 直线 与 
过 a' 向 右 作 的 水 平 线 相交 ， 其 交点 即 为 a”。 

(3) 作 立 体 图 ， 如 图 3.8(c) 所 示 。 

O 画 出 三 投影 面体 系 。 y 

@ 在 OK OY. OZB E, M 0 点 分 别 截取 18. 15. 20, а. avs azo 

© Jax, ау, ЙЕН, V. 球面 内 分 别 作 轴 的 平行 线 v 三 线 交 于 点 4， 即 为 4 点 的 
立体 图 (该 立体 图 即 本 书 中 第 8 章 轴 测 图 ， 这 里 不 再 详 述 )。 
3.1.6 空间 两 点 的 相对 位 置 

1， 相 对 位 置 的 判断 K 

空间 每 个 点 具有 前 后 、 左 右 、 上 下 6 个 方位 ， 由 点 的 3 个 坐标 可 知 空间 点 到 3 个 投影 
面 之 间 的 距离 ， 空间 两 点 的 相对 位 置 ， 只 需 分 析 它 们 的 坐标 值 即 可 。 


































了 坐标 值 大 的 o 
Z 坐标 值 大 的 点 在 F. Xy 
另外 ， 空 间 两 点 的 相对 位 置 可 在 它们 的 三 面 投影 中 反映 ， 两 点 的 万 面 投影 能 反映 两 点 

的 前 后 、 左 右 关系 ;两 点 的 面 投影 能 反映 商 点 的 上 下 、 左 右 关系 ;两 点 的 W ТАТИ Е 

喘 两 点 的 前 后 * 上 下 关系 。 

【 例 3.4】 已 知 4、8 的 三 面 投影 ， 判 断 两 点 的 相对 位 置 ， 如 图 3.9(a) 所 示 。 








2 














Үн 


(а) 已 知 (b) 作 图 
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图 3.9 两 点 的 相对 位 置 


p3 XI 
>и Р „ЖР 
‚Ж x 


45 


【 解 】 
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Шш 
EA 
1 
= 


a) 
2) 
(3) 
(4) 
2. 


两 点 位 于 某 一 投影 面 的 同一 条 投射 线 上 ， 则 它们 在 这 一 个 投影 
3 个 坐标 值 中 必 有 两 个 相同 ， 另 一 个 不 
-个 投影 面 上 重 影 点 反映 空间 点 的 可 见 性 , 必须 根据 该 两 点 在 另外 
来 判定 。 重 影 点 可 见 点 的 投影 写 在 前 面 ， 不 可 见 点 的 投影 写 在 后 








面 投影 可 






































由 


























重 影 点 


投影 称 为 重 影 点 。 重 影 点 的 





图 3.10(a) 所 示 ， 


图 3.10(b) 所 示 ， 








图 3.10(c) 所 示 ， 


Үн 
(а) 五 面 重 影 点 


[判断 出 4 在 B 的 前 下 方 。 














A. B 两 点 的 水 平 投影 







ЖМ аф). 
C. D 两 点 的 正面 投 


分 析 : 空间 两 点 的 相对 位 置 ， 可 在 它们 的 三 面 投影 中 得 到 反映 。 
H [判断 出 4 在 B 的 左前 方 。 

矿 面 投影 可 判断 出 4 在 B 的 左下 方 。 

УШР] 

三 投影 中 任 两 投影 即 可 得 出 4 在 8 的 左 、 前 、 下 方 。 











面 上 的 投影 互相 重合 ， 





ШЇ 


+ 














I, ИШ ЕЙ 


投影 面 上 的 相 

















重合 为 二 点 ， 人 水 B 两 点 称 为 万 面 的 重 影 点 ， 
IEE, BAF, AWA, BATIL, PRA 
影 重合 为 一 点 ，C、 两 点 称 为 ИТ? 
点 在 前 ，D 点 在 后 ，C 可 见 ，D Жир, М са). 


sap: 
EE 影 点 ， 


E、 玉 两 点 的 侧面 投影 重合 为 一 点 ，E、F 两 点 称 为 WEWEKA, 
Е Af, FAEH, EWI, FÆRI, REA efh 





(b) V HERA 


图 3.10 重 影 点 





第 3 章 、 点、 直线 和 平面 的 投影 


【 例 3.5】 已 知 形体 的 立体 图 及 投影 图 , 试 在 投影 图 上 标记 形体 上 重 影 点 的 投影 , 如 图 3.11 所 示 。 
D a'(e') cid) eld) а"(с") 


ЖГ ТИЛЛО 





图 3.11 重 影 点 的 投影 
【 解 】 (1) 因 AB 两 点 位 于 同一 条 垂直 于 Н 面 的 侧 棱 上 ， 它 们 的 H ШЕ, А 点 在 上 
为 可 见 ，B 点 在 下 为 不 可 见 。 它 们 的 重合 投影 标记 为 a(b)。 

(2) 因 CD 两 点 位 于 同一 条 重 直 于 信 面 的 侧 酚 上 W 它 们 的 广 面 投影 重 影 ，C 点 在 前 为 
可 见 ，B 在 后 为 不 可 见 。 它 们 的 重合 投影 标记 为 "cad0。 

(3) 因 ED 两 点 分 别 位 于 同一 条 垂直 于 WWE C w RRE, EAE 
左 为 可 见 ，D 点 在 右 为 不 可 见 。 它 们 的 重合 投影 标记 为 e”(d")。 






3;2、 直 线 的 投影 


-条 直线 可 由 直线 十 的 任意 两 点 来 决定 ， 所 以 夯 出 直线 上 任意 两 点 的 投影 ， 连 接 其 同 
面 投影 (同一 个 投影 面 卡 的 投影 ) 即 得 到 直线 的 投影 ， 如 图 3.12 所 示 。 











Үн 
(а) 立体 图 (b) 投影 图 


342 直线 的 投影 


3.2.1 各 种 位 置 直线 的 投影 


按 空间 直线 与 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 可 分 为 投影 面 的 平行 线 、 投 影 面 的 垂直 线 和 一 
般 位 置 直线 、 前 两 种 称 为 特殊 位 置 直线 。 
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直线 与 各 投影 面 的 倾角 分 别 表示 为 : Б H h 


1， 投 影 面 


(1) 投影 面 


土木 工 程 制图 (第 2 版 ) 


的 平行 线 





F 行 线 是 指 在 空间 与 一 


个 投影 面 3 

















(2) 投影 


i5 





F 行 线 分 为 水 习 





@ 水 


FeR 


F 线 、 正 
与 五 面 平行 同时 与 УТ. 


可 





矿 面 倾斜。 如 图 3 








© WF 


з 





КЕГЕ 














(з) 投影 





ji 平 行 线 的 投影 特点 为 : 








F 行 同时 与 五 面 、 丈 面 倾斜 。 如 图 3.13(b) 





与 W PFITI- H hi 





` ШИВ, ШЗ 


-13(a) 中 水 了 





.13(c)r fm 


倾角 a. Б V BHBU В. Б) 下面 倾角 y。 


F 行 同时 与 另外 两 个 投影 面 倾斜 的 直线 。 


Z АВ. 


P 正 平 线 cp. 


F 线 ЕЕ. 








在 它 所 平行 的 投影 





i 上 的 投影 反应 其 实 长 并 且 反 映 











与 另外 两 个 投影 面 的 倾角 ， 另 外 两 个 


平生 








投影 面 














了 线 在 形体 投影 


图 和 立体 


投影 平行 或 者 垂直 于 村 
中 的 位 置 如 





到 




















应 的 投影 


图 3.14 所 示 s 


， 如 图 3.13 所 示 。 

































































































































































(b) 正平 线 (с) 侧 平 线 
图 3.13 ”投影 面 的 平行 线 
2， 投 影 面 的 垂直 线 
(1) 投影 面 垂直 线 是 指 在 空间 与 一 个 投影 面 垂直 ， 同 时 与 另外 两 个 投影 面 平行 的 直线 。 
(2) 投影 面 垂直 线 分 为 铅 垂 线 、 正 垂 线 、 侧 垂 线 。 
O HERI H MEAR- ИТШ. Ww 4 3.15(а) tk AB. 
© ERRI V MEAN- НП. ИШ 3.15(b) 中 正 垂 线 CD。 
© WERS ИШЛЕР НН КУ НИШ. УШ 3.15(c) 中 侧 垂 线 EF. 
(3) 投影 面 垂直 线 的 投影 特点 为 : 在 它 所 垂直 j 上 的 投影 积聚 为 一 点 ， 另 外 两 
个 投影 垂直 于 相应 的 投影 轴 ， 如 图 3.15 所 示 。 

投影 面 垂直 线 在 形体 投影 图 和 立体 图 中 的 位 置 如 图 3.16 所 示 。 
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e 
a 


b 


|] 





£7 
NN 


D 2 K 


(a) 水 平 线 (b) 正平 线 (с) 侧 平 线 
图 3.14 ”投影 面 平行 线 在 形体 投影 图 和 立体 图 中 的 位 置 


Yw 








Үн Үн Үн 
(a) HER (b) EFR (с) WER 


图 3.15 投影 面 的 垂直 线 
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с(@) r с е' f KEFY 


1 T Li 
[ Г] 


z 





та 
с 
alb) e f 
| ç | 
D 
B у 
(а) MER (b) EFR (с) WER 


图 3.16 投影 面 垂直 线 在 形体 投影 图 和 立体 图 中 的 位 置 

з. 一 般 位 置 直线 

(1) 一 般 位 置 直线 在 空间 与 3 个 投影 面 都 倾斜 ， 它 的 三 面 投影 都 是 直线 ， 并 且 与 各 投 
影 轴 都 倾斜 ， 都 不 反映 直线 的 实 长 及 与 各 投影 面 倾角 的 大 小 ， 如 图 3.12 所 示 。 
- 般 位 置 直线 与 各 投影 面 之 间 存 在 夹 角 ， 才 使 得 一 般 位 置 直线 的 投影 不 能 反 
是 一 般 位 置 直线 的 任意 两 个 同 面 投影 可 以 确定 它 在 空间 的 位 置 ， 所 以 可 以 利 
面 投影 来 求 出 十 般 位 置 直线 的 实 长 和 倾角 ， 这 种 方法 称 为 直角 三 角形 法 。 
求 直 线段 对 及 面 的 倾角 a 及 实 长 ,如 图 3.17(a) 所 示 ， 一 般 位 置 直线 AB 的 投影 ab. a'b' 
的 长 度 均 小 于 实 长 且 不 反映 与 任意 倾角 的 大 小 。 PLA fE ab 的 平行 线 ， 得 直角 
三 角形 4BBi,\ 该 直角 三 角形 的 一 条 直角 边 АВ-аЬ, M H 面 投影 长 度 ， 另 一 直角 边 
BB=|Bb-B.b|=|Z;-Z,.F=AZ, 即 该 直线 两 端点 的 Z 坐标 差 。 由 于 两 直角 边 在 投影 图 上 都 为 已 知 ， 
因此 可 以 在 投影 图 上 画 出 这 样 的 直角 三 角形 求 出 倾角 a 及 AB 实 长 。 同 理 ， 按 照 同样 的 方 
法 可 以 求 出 直线 段 对 人 V 面 的 倾角 及 实 长 。 
























































(a) 立体 (b) 投影 图 (с) ЛАН Жа, В. у 




















Е 3.17 直角 三 角形 法 求 直 线段 的 实 长 及 倾角 
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对 历 面 的 倾角 y 及 实 长 ， 请 读者 自行 分 析 。 

直角 三 角形 可 以 画 在 投影 图 的 任何 位 置 , 但 为 了 方便 , 可 以 直接 利用 直线 的 投影 作出 ， 
如 图 3.17(c) 所 示 。 

直角 三 角形 法 的 四 要 素 为 投影 长 、 坐 标 差 、 实 长 和 倾角 。 综 合 以 上 分 析 可 得 出 以 下 结论 。 

(1) 在 a 所 存在 的 直角 三 角形 中 ，a 所 相 邻 的 一 条 直角 边 为 及 面 投影 长 ， 所 对 应 的 直 
角 边 为 Z 坐标 差 AZ。 

(2) 在 8 所 存在 的 直角 三 角形 中 , 8 所 相 邻 的 一 条 直角 边 为 斑 面 投影 长 ， 所 对 应 的 直角 
WA УМЕДУ, 

(3) 在 ?所 存在 的 直角 三 角形 中 , y 所 相 邻 的 一 条 直角 边 为 W ТАТАВ С, ЛУО ЕГП 
边 为 七 坐标 差 AX。 
【 例 3.6】 С АВ 的 投影 a. а, AB=30, ü B 在 点 4 Z B, ЖЬ. 17， 如 图 3.18(a) 
所 示 。 w / 






































(a) 已 知 图 样 ce S SD (b) 作 图 步骤 


图 3.18 求 直线 的 作 面 投影 和 角 

【 解 】 分 析 ， 由 点 的 投影 规律 可 知 ，b 必定 位 于 b 正 下 方 的 Н 投影 面 上 ， 只 要 作出 A B 
两 点 的 了 化 标 差 ， 即 可 以 确定 b。 因 BB 所 存在 的 直角 三 角形 中 , В 所 相 邻 的 一 条 直角 边 为 V 
面 投影 长 ， 所 对 应 的 直角 边 为 了 坐标 差 。 作 图 步骤 如 图 3.18(b) 所 示 。 

(1) а аът, FEA БАр, A 30 为 半径 作 圆 弧 与 所 作 垂 线 相交 于 一 点 Ao 
连接 4,b'， 得 直角 三 角形 4,ab'，4oa' 的 长 度 即 为 4、B 两 点 的 了 坐标 差 。 

(2) 过 a 作 水 平 线 与 过 4b 所 作 的 革 轴 垂 线 交 于 点 bo EERE K boh FERR bb= Aa" 
得 bp， 连接 ab. 


322 直线 上 的 点 
由 平行 投影 的 特性 可 知 ， 直 线 上 的 点 的 投影 规律 。 
1. 从 属性 


若 点 在 直线 上 ， 则 点 的 投影 必 在 直线 的 同名 投影 上 且 符 合 点 的 投影 规律 。 如 图 3.19 所 
示 ，C 在 直线 4B E, са Б, ста, ст a"b" ke RZ, WRA C 的 各 投影 在 
直线 的 各 同名 投影 上 ， 且 符合 点 的 投影 规律 ， 则 点 C 必 在 直线 上 。 
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2. 定 比 性 


直线 上 两 线段 长 度 之 比 等 于 它们 的 同名 投影 长 度 之 比 。 若 点 C 在 直线 AB L, W 
АС: CB=ac : ch=a'c' : cb=a"c" : c"b", 
直线 上 点 的 投影 规律 可 作为 求 直线 上 点 的 投影 ， 或 判断 点 是 否 在 直线 上 的 依据 。 

















(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 .3;19 直线 上 的 点 
【 例 3.7】 已 知 直 线 AB 的 投影 ab. аъ, ж C 在 直线 4B E, HAC: CB=2 13, >K C 点 的 


H с. с, Ш 3.20(а) тах. 
н. 





(а) 已 知 (b) 作 图 
图 3.20 求 直线 上 点 的 投影 











【 解 】 分 析 : 由 定 比 性 可 知 ，4C : СВ=ас : сЬ=а'с' | сЪ'=2 : 3。 作 图 步骤 如 图 3.20(b) 所 示 。 
(1) Жа, b. a’ 六 4 个 点 中 的 任意 一 个 作 一 条 斜 线 ， 此 题 过 а 点 作 ， 把 该 斜 线 等 分 为 
5 等 分 。 
(2) 连接 55， 过 第 2 等 分 点 作 b5 的 平行 线 ， 得 点 c， 过 c 向 上 作 连 系 线 交 az 于 点 c'。 
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【 例 3.8】 判断 点 天 是 否 在 侧 平 线 48B 上 ， 如 图 3.21(a) 所 示 。 


b ГА 











k | 
а' а' 
x 0 x 0 
b b 
k k 
k, 
а, 
а а 
(a) 已 知 (b) 方法 Ñ O 方法 二 


图 3.21 判断 点 是 否 在 直线 上 

【 解 】 分 析 : 由 定 比 性 可 知 ， 在 直线 止 , ` 则 АС: CB=ac : сЬ=а'с' : сЪ'=а"с" | с"Ь", 
1 生 判 断 点 是 否 在 直线 上 :另外 也 可 作出 丈 投 影 后 来 判断 。 作 图 步骤 如 下 。 
页 E 3210) 

@ HE ab Eit b E— RER, HX БЫ, kay=ka', 

@ 连接 aa 和 ш, 发 现 aal 和 kki 不 平行 六 得 出 点 KK 不 在 直线 AB 上 。 

(2) 方法 二 ， 如 图 3.21(c) 所 示 : 

ЖН атик", RIL КИЕ a"b" Es н, 点 天 不 在 直线 4B E. 
323 ”两 直线 间 的 相对 位 置 关系 

空间 两 直线 的 相对 位 置 关系 有 平行 、 相 交 和 交叉 3 种 情况 。 其 中 ， 两 平行 直线 和 两 相 
交 直 线 都 在 同一 平面 上 ， 称 为 共 面 直线 。 两 交叉 直线 不 在 同一 平面 上 ， 称 为 异 面 直线 。 

1. 平行 两 直线 

(1) 如 图 3.22 所 示 ， 由 平行 投影 的 特性 可 知 ， 平 行 两 直线 的 投影 规律 。 

O 若 两 直线 平行 ， 则 它们 的 同 面 投 影 必 互 相 平行 。 

如 图 3.22 所 示 ,，ABW СР, W) abcd, a'b'// cd'、a"b"//c"d"。 

© 若 两 直线 平行 ， 则 它们 的 同 面 投影 长 度 之 比 与 它们 实 长 之 比 相等 ， 且 指向 相同 。 

如 图 3.22 所 示 ，4B : CD=ab : cd=a'b' : c'd'=a"b" : с"а", АВ 与 CD 指向 相同 ， 则 ар 
与 cd、a'b' 与 cd'、a"b" 与 ce"d" 指 向 亦 各 自 相同 。 

(2) 判断 方法 。 

O 若 两 直线 的 3 组 同 面 投影 都 平行 ， 则 两 直线 在 空间 平行 。 

© 若 两 条 一 般 位 置 直 线 ， 任 意 两 组 同 面 投影 平行 ， 则 可 判断 两 直线 在 空间 平行 。 

© 若 两 直线 同时 平行 于 某 一 投影 面 ， 则 需 通 过 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 来 判断 ,或 
者 通过 定 比 性 和 指向 来 判断 。 


+ 
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【 例 3.9】 


2 








d 








(6) 投影 图 


图 3.22 平行 两 直线 


Yw 


判断 两 侧 平 线 AB 与 CD 是 否 平行 ， 如 图 3.23(a) 所 示 。 








Үн 


(a) 已 知 


图 3.23 #1 
分 析 : 因 АВ 与 CD 同时 平行 于 W 


【 解 】 


判断 ， 或 者 通过 定 比 性 和 指向 来 判断 。 作 


作出 两 直线 的 WE, RI a 
为 交叉 直线 。 也 可 通过 定 比 性 和 指 
2. 相交 两 直线 
(1) 如 图 

















"h" с 


向 来 判 


3.24 所 示 ， 相 交 两 直线 的 投影 规律 。 





若 两 直线 相交 ， 则 它们 的 同 面 





图 

















步骤 如 
"а" 
断 出 不 平行 
































(b) 作 图 


断 两 直线 是 否 平行 
投影 面 ， 则 需 通过 两 直线 在 到 投影 了 





而 上 的 投影 来 
3.23(b) 所 示 。 

此 说 明 АВ 与 CD 在 空间 不 平行 ， 即 
， 请 读者 自行 分 析 。 





ij 投影 必 相 交 ， 且 交点 的 投影 必 符合 点 的 投影 规律 。 如 
3.24 9725, AB 与 CD 交 于 天 点 ， 则 ab 与 сат, аъ сат нї, 


同 理 a"b" 


与 c"d" 也 应 交 于 k" 点 ， 并 且 上 与 位 于 同一 坚 直 线 上 ，k 与 kK" 位 于 同一 水 平 线 上 。 
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(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3.24 ”相交 两 直线 


(2) 判断 方法 。 

O 车 两 直线 的 3 组 同 面 投影 都 相交 ,县 交点 符合 点 的 投影 规律 , 则 两 直线 在 空间 相交 。 

© 两 条 一 般 位 置 直线 ， 任 意 两 组 同 面 投影 相交 ， 且 交点 符合 点 的 投影 规律 ， 则 可 判断 
两 直线 在 空间 相交 。 

© 两 直线 中 其 中 之 一 平行 于 某 一 投影 面 ， 则 需 作 出 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 来 判 
上 断 。 或 者 通过 定 比 性 来 判断 。 
【 例 3.10] 判断 两 直线 AB 与 CD 是 否 相交 ， 如 图 3.25(a) 所 示 。 














(a) 已 知 (b) 方法 一 (с) 方法 二 


图 3.25 判断 两 直线 是 否 相交 


【 解 】 分 析 : 因 两 直线 中 AB 平行 于 更 投影 面 ， 则 需 作 出 两 直线 在 W Pta Bi E.B pray 
判断 ;或 者 通过 定 比 性 来 判断 。 
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:的 交点 ， 而 是 重 影 点 。 重 影 点 的 可 见 性 需 根据 其 他 投影 来 判断 。 如 图 3.26(b) 所 示 ， 过 








(1) 方法 一 ， 如 图 3.25(b) 所 示 。 
Q@ 过 b 任 作 斜 线 ， 在 该 斜 线 上 取 bkz 
© 连接 kk Maa, RIL kk ЖП ауа ЖА 
(2) 方法 二 ， 如 图 3.25(c) 所 示 。 






с, kiai=k'a'。 
行 ， 说 明 АВ 与 CD 不 相交 ， 














为 交叉 直线 。 


作出 丈 投 影 ， 发 现 投影 交点 kh _ 帮 不 符合 点 的 投影 规律 ， 所 以 48 与 CD 不 相交 ， 为 
交叉 直线 。 





3， 交 又 两 直线 





如 图 3.26 所 示 ， 交 叉 两 直线 既 不 平行 又 不 相交 。 其 投影 既 不 符合 平行 两 直线 的 投影 特 








也 不 符合 相交 两 直线 的 投影 特性 。 





f (n) 








“(a) 立体 图 (b) 投影 图 


326 ”交叉 两 直线 





在 交叉 两 直线 的 投影 图 中 ， 同 面 投影 有 可 能 会 出 现 交 点 ， 但 该 交点 并 非 是 空间 两 直线 




















各 下 看 时 ，CD WE AB; PFE УШ 
点 在 前 ， 太 点 在 后 ， 说 明 当 从 前 向 后 看 时 , AB 遮挡 住 CD. 




















4. 垂直 两 直线 








重 影 点 m(D) 向 上 作 连 系 线 交 сата т", 5 аъ п, 斑点 在 上 ，m 点 在 下 ， 说 明 当 
影 点 e( 门 向 下 作 连 系 线 交 ab Trie, X cd 于 点 


3.27(a) 和 图 3.27(b) 均 是 交叉 两 直线 的 投影 图 。 读 者 也 可 自行 分 析 其 可 见 性 。 





(1) 两 垂直 相交 直线 之 一 平行 于 某 投影 面 ， 另 一 边 不 平行 也 不 垂直 于 该 投影 面 时 ， 则 


























在 该 投影 面 上 的 投影 是 直角 。 如 图 3.28 бт, АВ ВС, АВ//Н W, XK 4B 上 BD， 所 以 
АВ 垂直 于 平面 BbcC， 因 而 АВ 垂直 于 该 面 内 的 任何 直线 ， 即 4B bc， 又 
ab Lbc. 
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[5] 











AB/ab， 所 以 
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а 





(b) 判断 V. 五 面 重 影 点 





(а) 判断 V MERA 
图 3.27 交叉 两 直线 的 投影 图 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 3.28 ”两 垂直 相交 直线 其 中 之 一 平行 于 某 投影 面 
面 平行 线 ， 且 两 直线 在 该 投影 面 上 的 同名 投影 互相 垂 











反之 ， 相 交 两 直线 之 一 是 某 投影 
直 ， 则 在 空间 两 直线 互相 垂直 。 

(2) 当空 间 交 叉 垂 直 两 直线 之 一 平行 于 某 投 影 面 ， 另 一 直线 不 平行 也 不 垂直 于 该 投 
影 面 时 ， 则 这 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 也 垂直 。 如 图 3.29 577, АВ 与 ED 交叉 垂直 ， 
ED// BC, IJ ed 与 bc 重合 ， 由 图 3.28 中 已 证 明 出 ab 1 Бс, ар Led, 

反之 ， 交 叉 两 直线 之 一 是 某 投 影 面 平 行 线 ， 且 两 直线 在 该 投影 面 上 的 同名 投影 互相 垂 
直 ， 则 在 空间 两 直线 互相 交叉 垂直 。 





















































= 
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【 例 3.11】 求 点 C 到 水 平 线 AB 的 距离 ， 如 图 3.30(a) 所 示 。 








(а) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3.29 交叉 垂直 两 直线 之 一 平行 于 某 投影 面 





(b) 作 图 


(а) 已 知 
图 3.30 求 点 到 水 平 线 的 距离 
【 解 】 分 析 : 求 点 到 直线 的 距离 ， 也 就 是 过 点 向 直线 作 垂 线 ， 从 而 问题 转化 为 研 
直 相 交 两 直线 问题 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) K AB/H 面 ， 所 以 可 过 c 向 ab 作 垂 线 ， 得 垂 足 d, Чат ЕК 3828, аът 
点 dr， 连接 cd'"。 如 图 3.30(b) 所 示 。 
(2) 利用 直角 三 角形 法 求 CD 的 实 长 , 过 qd 在 ob | 
连接 cDo W cD, 即 为 点 C 到 4B 的 距离 。 
【 例 3.12】 CA AB 为 水 平 线 ， 补 全 矩形 ABCD 的 两 面 投 影 ， 如 图 3.31 所 示 。 
【 解 】 分 析 : 因 四 边 形 ABCD Ж, АВ АР, XIA АВ 为 水 平 线 ， 可 利用 于 
系 求 作 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) X} a {F€ ad Lab. 
(2) 利用 和 矩形 对 边 平行 关系 完成 矩形 两 面 投影 。 


ЖЕНЕ 











上 截取 dD, 等 于 CD 两 点 的 Z 坐标 差 ， 

















E 直 两 直线 关 
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第 3 章 点 、 
ГА ГА 
а b a 
x 0 x 
| а 
b 
d 
с 
(а) 已 知 (6) 作 图 


3.31 求 矩 形 的 两 面 投影 


[33 平面 的 投影 


3.3.1 平面 的 表示 方法 


直线 和 平面 的 投影 


由 初等 几何 可 知 :平面 是 广阔 无 边 的， 而 平面 图 形 是 有 有 限 范围 的 ， 平 面 的 表示 方法 


有 以 下 儿 种 。 
(1) 不 在 同一 直线 上 的 3 个 点 ， 如 图 3.32 全 所 示 。 
(2) 一 直线 和 直线 外 一 点 ， 如 图 3.32(6) 所 示 。 
(3) 两 相交 直线 ， 如 图 3.32(c) 所 示 。 
(4) 两 平行 直线 ， 如 图 3.32(d) 所 示 。 
(5) 平面 图 形 ， 如 图 3.32(e) 所 示 。 








| а', 
š P 0 х Ë 
al 5 а 
b b 
(a) (b) 


图 3.32 平面 的 表示 法 
3.32 ”各 种 位 置 平面 的 投影 


с € Р е 
а" a”, d a', 
ATE 
0 X- 0 X- 0 X- 0 
с а < c à с d c 
b шый. f 
(с) (4) (е) 








按 空间 平面 与 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 可 分 为 投影 面 的 平行 面 、 投 影 面 的 垂直 














般 位 置 平面 ， 如 图 3.33 所 示 。 前 两 种 称 为 特殊 位 置 平 面 。 















































i 和 一 











平面 与 各 投影 面 的 倾角 仍然 表示 为 : 与 厂 面 倾角 为 a、 与 六 面 倾角 为 B. 与 w 


























йу. 
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(a) 投影 面 的 平行 面 (b) 投影 面 的 垂直 面 (c) 一 般 位 置 平面 
图 3.33 各 种 位 置 平 面 的 投影 





1， 投 影 面 的 平行 面 


(1) 投影 而 平行 面 是 指 在 空间 与 一 个 投影 而 平行 同时 与 另外 两 个 投影 而 垂直 的 平面。 
(2) 投影 面 平 行 面 分 为 水 平面 、 正 平面 、 侧 平面 : ЖОЕ ХШ F, 
@ 水 平面 与 鼠 面 平行 同时 与 ИТП, ИШЛЕР. 如 网 3.34(a) 中 水 平面 P. 
@ 正平 面 与 天 面 平 行 同时 与 H h 。 如 图 3.34(b) 中 正平 面 0。 
侧 平面 i rE үп mn 与 H hi 如 图 3.34(c) 中 侧 平面 R。 
) 投影 面 平行 : 在 它 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反应 其 实 形 ， 另 外 两 
ек гар а F e 如 图 3.34 HI 































H 
(с) 侧 平面 








图 3.34 ”投影 面 的 平行 面 
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投影 面 平行 面 在 形体 投影 图 和 立体 图 中 的 位 置 如 图 3.35 所 示 。 


aA ЫЕ Б 
= еа 已 











g 
4.4 


平面 (b) 正平 面 (с) 侧 平面 
图 3.35 ”投影 面 平行 面 在 形体 投影 图 和 立体 图 中 的 位 置 


2. 投影 面 的 重 直 面 А 

(1) 投影 面 垂直 面 是 指 在 空间 Б -个 投影 面 垂 直 同 时 与 另外 两 个 投影 面 倾斜 的 平面 。 

(2) 投影 面 фа saa ТЕЗ ЩЩ, Main, OE АТК о 

© m- E 直 同时 与 y W ШЙ. 如 图 3.360) 4 Ш P. 

© EHH 时 与 H i W ТИЕ. WE 3.360) PETH Q. 

© 侧 垂 面 与 矿 面 垂直 同时 与 妃 面 、 玉 面 倾斜 。 如 图 3.36(c) 中 侧 垂 面 R. 

(3) 投影 面 垂直 而 的 投影 特点 为 : 在 它 所 垂直 的 投影 而 上 的 投影 积聚 为 直线 且 反 映 平 
面 与 另外 两 个 投影 面 的 倾角 ， 另 外 两 个 投影 呈 类 似 形 ， 如 图 3.36 所 示 。 

投影 面 垂直 面 在 形体 投影 图 和 立体 图 中 的 位 置 如 图 3.37 所 示 。 

3. 一般 位 置 平面 

- 般 位 置 平面 在 空间 与 3 个 投影 面 都 倾斜 ， 它 的 三 面 投影 都 没有 积聚 性 ， 也 不 反映 

面 的 实 形 及 与 各 投影 面 的 倾角 的 大 小 ， 如 图 3.38 所 示 。 


























8 
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(b) ЕШ (с) 侧 垂 面 
L J 
= 
E | 


2 ү 


(а) 铅 垂 面 (b) ЕЗ Н (с) 侧 垂 面 


图 3.36 投影 面 的 垂直 面 


х 





图 3.37 ”投影 面 垂直 面 在 形体 投影 图 和 立体 图 中 的 位 置 











第 3 章 ” 点 、 直 线 和 平面 的 投影 











b Үн 
(a) 立体 图 (b). 投影 图 
图 3.38 ”一 般 位 置 平面 
333 平面 上 的 点 和 直线 


1， 平 面 上 的 点 
-个 点 如 果 在 一 个 平面 上 ， 它 一 定 在 这 个 平面 的 一 根 直 
线 上 。 如 图 3.39 所 示 的 EE 点 ， 由 于 它 在 平面 SBC 的 一 根 直 
ФРС 下， 所 以 它 必 然 在 平面 SBC E. 
2. 平面 上 的 直线 
-直线 如 果 通 过 平面 上 两 个 点 或 者 通过 平面 上 一 个 点 
且 平行 于 平面 上 的 一 条 直线 ， 则 该 直线 在 该 平面 上 。 如 
图 3.39 所 示 的 直线 DC 通过 平面 SBC 上 的 点 D、C， 则 DC 
339 ттин» -条 直线 BC， 则 DF 在 平面 SBC 上 。 
【 例 3.13】 CAFM АВС K H H Fk k, WRK 点 的 V Pk К, HE 3.40 所 示 。 















b' b' 
N r: 
РО 
х 0 х 0 
b 
a 
с 
(а) аш (b) 作 图 


83.40 ЖЕРЕ Ет K 的 投影 
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【 解 】 分 析 : 点 天 在 平面 4B8C 上 ， 它 一 定 在 这 个 平面 的 一 根 直 线 上 。 作 图 步骤 如 下 。 


(1) 在 五 面 内 ， 连 接 ak 并 延长 交 bc 于 点 d, PE d 向 上 作 连 系 线 交 bc 守 点 d'。 





(2) 过 上 向 上 作 连 系 线 交 аат k, 

















此 题 也 可 用 作 平 行 线 的 方法 求解 ， 读 者 请 自行 解决 。 
【 例 3.14】 判断 点 玉 是 否 在 平面 4B8C 上 ， 如 图 3.41 所 示 。 
р? 














(a) 已 知 (b) 作 图 
图 3.41 判断 点 K 是 否 在 平面 上 
【 解 】 分 析 : 点 如 果 在 平面 48C 上 ， 它 一 定 在 这 个 平面 的 一 根 直线 上 。 作 图 步 又 如 下 。 
(1) 过 EMDR а, ЭЧ d 往 下 作 连 系 线 交 pc 于 点 d, 连接 ad, 
(2) 发 现 点 k 不 在 adq 上 ， 说 明 点 天 不 在 平面 4BC 上 。 
【 例 3.15】 已 知 平面 S48 内 一 直线 段 EF 的 洲 投 影 eA， 试 求 其 万 投影 ， 如 图 3.42 所 示 。 


s 5 





(а) 已 知 (b) 作 图 
图 3.42 ЖАББ EFH HRK 
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【 解 】 分 析 : 线段 EF 在 平面 S48 上 ， 它 一 定 通过 平面 上 两 个 点 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) 延长 ey 分 别 与 sia'、s'b' 交 于 1'2'。 
(2) 过 1'2 分 别 往 五 面 作 连 系 线 交 sb. sc 与 1、2 两 点 。 
(3) 连接 12， 过 e7 分 别 往 五 面 作 连 系 线 交 12 Fe, HA. 
(4) 加 深 ef 即 得 直线 段 EF 的 万 面 投影 ef. 
3. 平面 上 的 投影 面 平行 线 


平面 上 的 投影 面 平行 线 有 以 下 3 种 。 

(1) 平面 上 平行 于 五 面 的 直线 称 为 平面 上 的 水 平 线 。 

2) F 平行 于 V RRRA FEIE 

(3) 平面 上 平行 于 丈 面 的 直线 称 为 平面 上 的 侧 平 线 。 

常用 的 是 平面 上 的 水 平 线 和 平面 上 的 正平 线 。 平 面 上 的 投影 面 平行 线 既 符合 直线 在 平 
面 上 的 几何 条 件 ， 又 具有 投影 面 平 人 і, нарин - 重 性 。 




























































































如 图 3.43 所 示 ， 要 在 平面 上 作 BJ V, RAPHE FRR H 
投影 ， 要 在 平面 上 作 正 平 线 ， 需 先 作 正 平 线 的 万 投影 ， 然后 作 正 平 线 的 И 0. 
с 
2 
А 
x -0 
b 
С 
а 
(а) 已 知 (b) 在 平面 上 作 水 平 线 (с) 在 平面 上 作 正 平 线 


图 3.43 ”在 平面 上 作 水平 线 和 正平 线 


【 例 3.16】 过 平面 48C 上 点 C 作 平 面 4BC 内 的 水 平 线 ， 如 图 3.44 所 示 。 
【 解 】 平面 上 的 投影 面 平行 线 既 符 合 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 ， 又 具有 投影 面 平行 线 的 投 
影 特 点 。 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 在 平面 48C Seyi ЖОР AD, Шаа, aq'. 

(2) 过 c' 作 水 平 线 cf, I c fE cf// ad. 


4. 平面 上 的 最 大 针 度 线 
平面 上 对 投影 面 倾角 最 大 的 直线 ， 称 为 平面 的 最 大 斜 度 线 ， 它 必 垂直 于 平面 内 相应 的 
投影 面 平行 线 。 
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с 
g: 
x ГА 0 
b 
(4 
а 
(a) 已 知 (b) 作 图 


图 3.44 过 C 点 在 平面 ABC 上 作 一 条 水 平 线 
(1) 平面 内 垂直 于 水 平 线 的 直线 称 为 对 万 面 的 最 大 斜 度 线 。 
(2) 平面 内 垂直 于 正平 线 的 直线 称 为 对 扩 面 的 最 大 斜 度 线 。 
(3) 平面 内 垂直 于 侧 平 线 的 直线 称 为 对 不 面 的 最 大 斜 度 线 。 
如 图 3.45 所 示 , 工 是 平面 P 内 的 水 平 线 ，48 在 平面 已 内 ，4B 上 ZL，4B 即 是 平面 P 内 
对 五 面 的 最 大 斜 度 线 , AB 对 万 面 的 倾角 a 最大, FH P ЖН 面 的 倾角 可 用 最 大 斜 度 线 AB 
对 万 面 的 倾角 a 来 反映 ， 即 求 面 与 投影 面 的 倾角 实际 上 是 通过 一 定 的 过 程 转化 成 求 直 线 与 
投影 面 的 倾角 。 














3.45 平面 内 对 片面 的 最 大 和 斜 度 线 


【 例 3.17】 求 三 角形 4BC 对 五 面 往 面 的 倾角 a 和 pp， 如 图 3.46(a) 所 示 。 
【 解 】 (1) 第 一 步 求 作 a 
© 过 C 在 平面 4BC 内 作 水 平 线 cd'， 过 d' 往 万 面 作 连 系 线 交 ab 于 点 а, З са. 
© PL b Ë bk lcd, 5 cd Fk, PÇ kE УШЕУ co 于 к, ВК 即 为 平面 4BC 对 
五 面 的 最 大 和 斜 度 线 。 
图 利用 直角 三 角形 法 求 出 BK 对 H 面 的 倾角 a, a 即 为 平面 ABC 对 H 面 的 倾角 ， 如 
© 3.46(b) 所 示 。 
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(a) 已 知 (b) RHE a (с) RE 8 


图 3.46 求 三 角形 ABC xf H Уа fa айп B 


(2) 第 二 步 求 作 А. 

Q@ Шат АВС 内 作 正 平 线 ag， 过 g 往生 而 作 连 系 线 交 bc 于 点 g'， 连 接 alg'。 

©) М ЬЕ bf ав, атту, SE НЕК ag Ff ВЕ 即 为 平面 4BC 
АЯ V ЕА. 

@ 利用 直角 三 角形 法 求 出 BF 对 VWV 面 的 倾角 ，B 即 为 平面 4BC v i, 
如 图 3.46 (с) 所 示 。 


律 和 特点 ， 间 想 象 能 力 和 空间 思维 能 力 。 

(2) ж 擎 握 各 种 位 置 直线 和 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 且 学 会 应 用 ， 学 习 这 些 线 和 
面 的 投影 是 为 后 面 的 求解 组 合体 和 工程 形体 的 投影 图 打 基 础 的 ， 而 且 最 终 为 绘制 和 阅读 施 
工 图 服务 ， 学 习 时 一 定 要 把 理论 知识 和 实际 工程 结合 起 来 。 
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= 4 


= 
直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 


教学 提示 : 在 空间 中 ， 直 线 与 平面 之 间 和 两 平面 之 间 的 相对 位 置 
垂直 3 种 情况 
FJER: 掌握 直线 与 平面 之 间 和 两 平面 之 间 3 种 相对 位 置 关 系 


可 分 为 平行 、 相交 及 


的 判定 条 件 ; 掌握 直 





线 与 平面 相交 求 交 点 、 平 面 与 平面 相交 求 交 线 的 作 图 方法 并 学 会 判断 可 见 性 。 


[21 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 平行 


4.1.1 直线 与 平面 平行 
1. 直线 与 一 般 平面 平行 


从 几何 学 知道 ， 一 直线 只 要 平和 
示 ， 直 线 工 与 P 平 面 内 的 直线 АВ 





J 于 平面 上 某 一 直线 ， 它 就 平行 于 该 








玄 平 面 。 如 图 4.1 所 


则 工 平 行 于 平面 P。 反 之 ， 如 果 直 线 工 平 行 于 PP 


平面 ， 则 在 平面 P 可 以 找到 与 直线 工 平行 的 直线 检查 一 平面 是 否 平行 于 一 已 知 直线 ， 只 


要 看 能 否 在 该 平面 内 作出 一 直线 与 已 知 直线 平行 即 可 。 





(a) 














【 例 4.4] 如 图 4.2(a) 所 示 ， 过 C 点 作 平面 平行 于 已 知 直 线 AB. 
【 解 】 作法 : (1) 如 图 4.2(b) 所 示 ， 过 C 点 作 CD/AB, M са Wap，caVW/ 














` rt... 
\ к 





图 4.1 直线 与 平面 平行 图 4.2 过 点 c 作 平面 平行 于 直线 АВ 


a'b's 


(2) 过 点 C 任意 作 一 直线 CE, Ш се. се, WJ CD. СЕ 相交 决定 的 平面 即 为 所 求 。 


2 直线 与 投影 面 重 直 面 平 行 





直线 和 投影 面 垂直 面 平行 ， 则 该 直线 的 同 面 投影 与 该 投影 面 垂直 




















sáran 2 版 ) 


反之 ， 要 作 一 投影 
面 投影 平行 





如 图 4.3 所 示 ，CD 与 铅 垂 面 尸 平行 ， 故 cd 平行 于 平面 Р 的 积聚 投影 。 
面 垂直 面 平 行 于 一 已 知 直线 ， 只 需 作 投 影 面 垂直 面 的 积聚 投影 与 已 知 直线 的 同 


W 
И. 


843 直线 与 投影 面 垂 直面 平行 



























































(a) 


[J 4.2] 如 图 4.4(a) 所 示 ， 过 点 5 作 直线 平行 于 平面 ABCD. 
【 解 】 分 析 : 由 图 4.4(a) 观 察 可 得 平面 ABCD 是 一 个 铅 重 面 ， 求 作 


需 作出 铬 垂 面积 聚 投影 的 平行 线 。 
作法 : 如 图 4.4(b) 所 示 ， 过 ;e 作 ef 平行 于 平面 4BCD 的 积聚 投影 acbd， 过 了 向 上 作 连 


系 线 ， PEREN 上 的 位 置 自 定 。 


2 | 


(а) 


AEMT, ЯА 








图 4.4 过 点 E 作 直线 平行 于 平面 ABCD 


412 平面 与 平面 平行 

1. 两 一 般 平面 相互 平行 

若 一 个 平面 上 的 一 对 相交 直线 ， 分 别 与 另 一 个 平面 上 的 一 对 相交 直线 互相 平行 ， 则 这 
两 个 平面 互相 平行 。 如 图 4.5 所 示 ， 平 面 P 上 有 一 对 相交 直线 АВ. AC 与 平面 Q 上 一 对 相 
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交 直 线 DE. РЕ 对 应 平行 ， 即 4BHDE，4CWDF， 则 РІО. 
【 例 4.3】 如 图 4.6(a) 所 示 ， 已 知 4 点 和 ADEF， 过 4 作 一 平面 平行 于 ADEF。 





























d' а р 
£ а, 
е e Р 
f' A 
x 0 Xx. f 0 
d 
A N b 
Р 7 š ù š а 
с с 
f É 
(a) ©) 
图 4.5 平面 与 平面 平行 图 4.6_ 作 平面 与 已 知 平面 平行 


【 解 】 作法 : 如 图 4.6(b) 所 示 , 过 4 点 作 两 条 直线 AB ЖП АС, 使 4BHDE,，4CWEF, 即 ab/de， 
a'b'lid'e', acllef, a'c'lle'f, WJ AC # AB 所 决定 的 平面 即 为 所 求 。 

2. 两 投影 面 生 直面 相互 平行 

如 图 4.7(a) 所 示 ， 当 两 个 投影 面 垂直 面 P 与 Q 相互 平行 时 ， 它 们 的 积聚 投影 ， 即 它们 
与 该 投影 面 的 交 线 ， 也 相互 平行 。 因 此 在 投影 图 中 ， 要 作 守 个 投影 面 垂直 面 Q 平行 于 另 一 
已 知 投影 面 垂 直面 尸 时 ,只 要 作出 О 的 同 面积 聚 投影 平行 于 Р 的 积聚 投影 即 可 ,如 图 4.7(b) 
所 示 。 








4.7 ”两 铅 垂 面 互相 平行 


【 例 4.4】 如 图 4.8(a) 所 示 ， 过 线段 AB 作 平 面 平行 于 平面 ACDE。 

【 解 】 作法 : 由 已 知 可 得 ，ACDE 为 铬 垂 面 ， 因 ab/cde, ab 即 为 所 求 作 平面 的 五 面积 聚 
影 ,在 史上 任 取 点 闫 ， 过 闫 向 上 作 连 系 线 ,， 关 在 此 连 系 线 上 任意 位 置 ， 连 接 am'. b'm', 
平面 4BM 即 为 所 求 平面 。 如 图 4.8(b) 所 示 。 
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177 < | 


图 4.8 过 线段 AB 作 平 面 平行 于 平面 人 CDE 


` 








42 ”直线 与 平面 、 平 面 与 平面 垂直 


421 直线 与 一 般 平面 垂直 


直线 与 平面 垂 直 的 几何 条 Рм: ЕТА 128 Ж, ЕЕЕ SBI 
EHA. 2, FAREE in 则 该 直线 垂直 于 平面 内 的 所 有 直线 。 

如 图 4.9 тах, СЗ ЗЕРГЕ P 平 面 内 的 两 相交 直线 AB. CD H, Ll P. RZF 
LLP， 则 工 必 垂直 于 已 平面 内 所 有 直线 。 由 此 直线 与 平面 的 垂直 实质 上 成 为 直线 与 直线 
的 垂直 问题 。 

在 投影 图 上 作 平 面 的 垂 线 时 ， 可 作出 平面 的 正平 线 和 水 平 线 作 为 面 上 的 相交 两 直线 。 
根据 两 直线 垂直 的 直角 投影 特性 可 知 ， 所 作 垂 线 与 正平 线 所 来 的 直角 ， 在 大 面 投影 仍 反 映 
为 直角 。 垂 线 与 水 平 线 所 夹 的 直角 ， 在 玖 面 投影 仍 反映 为 直角 。 


























图 4.9 直线 垂直 于 一 般 平 面 
【 例 4.5】 如 图 4.10(a) 所 示 ， 过 点 作 平 面 Q 的 垂 线 。 


【 解 】 作法 : (1) 如 图 4.10(b) 所 示 ， 要 过 E 作 平 面 Q 的 垂 线 ， 可 先 作出 Q 平面 上 正平 线 
AB Үз CD 的 两 面 投影 ab. са, a'b'. са" 
(2) 过 e、e 分 别 垂直 作 eh lcd. e'h'La'b', ЕН ЕТКЕ. 
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(a) 
440 FAREA- RFH 


422 直线 与 投影 面 垂直 面 垂 直 


如 图 4.11(a) 所 示 ， 直 线 垂 直 于 投影 面 垂直 面 时 ， 它 必然 是 一 条 投影 面 平行 线 ， 平 行 于 
该 平面 所 垂直 的 投影 面 。 该 面 的 积聚 投影 与 该 垂 线 的 同 面 投影 相互 垂直 ,如 图 4.11(b) 所 示 。 








图 4.11 直线 与 垂直 面相 互 垂直 
[414.6] 如 图 4.12(a) 所 示 ， 过 点 作 平面 48CD MWER. 











【 解 】 分 析 : 如 图 4.12(a) 所 示 , 平面 48CD 为 铅 垂 面 ， 在 及 面积 聚 为 一 条 线段 ， 要 作 铅 垂 
面 的 垂 线 ， 只 需 作 出 其 玖 面 投影 的 垂 线 即 可 。 与 铅 垂 面 垂直 的 直线 均 为 水 平 线 ， 因 此 ， 所 
ЖЕ Ө 入 面 投影 一 定 为 平行 于 OXY 轴 直线 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) X e ет аа, W] em ите ОН. 
(2) 过 e' 作 OX 轴 的 平行 线 ， 过 m БИЕ, Р т, W em 即 为 所 求 


ИЯТ 
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cT 
e 
СЬ 
(а) 





а 


а 





图 4.12 作 平 面 的 垂 线 
【 例 4.7】 如 图 4.13(a) 所 示 ， 作 正 垂 面 垂直 于 正平 线 CD。 


е 
L." 


cy 





(a) (b) 
4.13” 作 正 垂 面 垂直 于 正平 线 






法 : 如 图 4.13(a) 所 示 ， 正 平 线 的 投影 特点 是 在 亚 投 影 面 反映 实 长 ， 在 瓦 投影 面 为 
:于 OX 轴 的 线段 ， 正 垂 面 的 投影 特点 是 在 亚 面 投影 积聚 为 一 条 线段 ， 刀 面 投影 为 
因此 ， 要 作 正 垂 面 垂直 于 正平 线 ， 只 需 在 VEME са" WER, EERE K 
、，、b'、m'， 向 下 作 连 系 线 ， 可 确定 平面 A4BM 即 为 所 求 正 垂 面 。 

423 ”两 平面 相互 垂直 





















































两 平面 垂直 的 几何 条 件 是 : 若 一 平面 上 有 一 直线 与 另 一 平面 垂直 ， 则 两 平面 相互 垂直 。 
如 图 4.14 所 示 ， 因 尸 平面 中 一 条 直线 工 垂直 于 平面 0， 则 PLO。 
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图 4.14 ”两 平面 垂直 条 件 
【 例 4.8】 如 图 4.15(a) 所 示 ， 过 点 4 作 平面 4KC 垂直 于 人 PEF 且 平 行 于 直线 ММ. 


е 


e 5 
РА ' 











84.15 作 平 面 垂直 于 已 知 平面 并 平行 于 已 知 直线 


【 解 】 分 析 : ЕЛШЕ 
线 作 平 面 即 可 。 因 又 要 
如 下 。 

(1) 过 4 点 作 直 线 垂直 于 ADEF。 先 在 ADEF 内 作 水 平 线 FG 和 正平 线 DH,， 然后 过 4 
作 直线 AK 与 水 平 线 和 正平 线 垂直 ， 即 ак уе, ак 1 аһ. 则 AK 即 与 ADEF 垂直 。 

(2) 包含 4B 作 平面 平行 于 MN. ШИЕ R АС, А ac//mn, а'с'!/ттп', WAR АК 与 
AC 所 组 成 的 平面 平行 于 直线 ММ. 

在 特殊 情况 下 ， 当 两 平面 都 是 同一 投影 面 的 垂直 面 时 ， 则 两 平面 的 垂直 关系 可 直接 在 
两 平面 的 积聚 投影 中 表现 出 来 。 






直 于 已 知 平面 时 ， 需 先 作 一 直线 垂直 于 已 知 平面 ， 然 后 包含 所 作 牌 
求 平 面 平行 于 直线 MN， 故 作 另 一 直线 平行 于 MN 即 可 。 作 图 步骤 
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4.3 





















































直线 与 平面 、 平 面 与 平面 相交 























直线 与 平面 相交 于 一 点 ， 该 点 称 为 交点 ， 交 点 是 平面 与 直线 的 共有 点 ， 它 既 在 直线 上 
又 在 平面 上 j 与 平面 相交 于 一 条 直线 ， 该 直线 称 为 交 线 ， 交 线 是 两 平面 的 共有 线 ， 它 
应 同属 于 两 平面 。 

直线 与 平面 、 平 面 与 平面 相交 的 求解 方法 一 般 有 两 种 。 


(1) 积聚 投影 法 : 
(2) 辅助 面 
交点 、 交 线 是 互相 


图 方法 。 

4.3.1 
由 于 平 

并 判别 可 见 | 

面 上 。 

【 例 4.9】 Ш 


【 解 】 作法 : 


大 即 为 所 求 ， 
存在 可 见 性 
上 点 的 右边 ， 























一 般 位 置 直线 与 特殊 位 置 平 面相 交 


其 某 一 投影 具有 积聚 性 因此 可 利用 其 积聚 
- 般 线 AB 与 铬 垂 面 已 相交 ， 交 点 天 既 在 4B 上 又 在 P 平 


面 处 于 特殊 位 置 时 ， 
Е. ШЖ 4.16 所 示 ， 





如 图 4.17(b) 所 示 ， 


问题 ， 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 的 分 界 点 


ab 在 万 的 前 面 ， 因 上 








来 判断 ， 即 


K АВ 与 平面 尸 边 线 和 


直线 或 平 1 
i 投影 法 : 当 直线 或 平面 均 无 积聚 投影 时 ， 瑟 
其 系 的 ， 为 叙述 方便 起 见 ， 先 介绍 几 种 


1 图 4.17(a) 所 示 ， 求 直线 4B 与 平面 P 的 交点 K， 并 判别 可 见 性 。 
因 平 面 P 为 铅 垂 面 ， 故 在 瓦 面 上 积聚 ， 则 疡 与 аЬ 的 交点 
由 大 向 上 作 连 系 线 与 ab' 相 交 得 k。 在 正面 投影 中 ab 与 p' 相 重合 ， 这 上 段 直线 
交点 K， 从 水 平 投影 中 可 以 看 出 ， 在 
也 可 用 重 影 点 
的 前 方 ， 故 由 前 

















和 有 积聚 投影 时 ， 可 利 




















E 的 右边 大 az 为 可 见 ， 左 边 КЪ 为 不 可 见 。 
4 重 影 点 102, 其 在 厂 面 上 的 投影 1 在 2 








向 后 看 ，2 点 不 可 匈 ， 其 所 在 的 直线 段 2% 不 可 见 ， 因 而 2% 为 虚线 。 





图 4.16 ”一般 位 置 直 线 与 铅 垂 面相 交 


投影 来 求 交 


利用 辅助 平面 来 求 交 点 或 交 线 。 
特殊 情况 、 然 后 再 讨论 一 般 的 作 











4.3.2 ”投影 面 垂直 线 与 一 般 位 置 平面 相交 


由 于 直线 具有 积聚 性 ， 因 此 可 利用 其 积聚 投 影 来 求 交 点 ， 并 判别 可 见 性 。 
如 图 4.18 所 示 ， 铅 垂 线 AB 与 平面 ACDE 相交 ， 交 点 天 既 在 4B 上 又 在 CDE Y 
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图 4.17 “一般 位 置 直线 与 铅 垂 面 交点 的 作法 


F 面 上 。 
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【 例 4.10】 如 图 4.19(a) 所 示 ， 求 直线 АВ 与 ACDE 的 交点 天 ， 并 判别 可 见 性 。 
【 解 】 作法 : 如 图 4.19(b) 所 示 ， 因 直线 AB 在 五 面积 聚 成 一 点 ， 则 交点 必 在 其 上 ， 且 交 












































点 又 在 人 CDE 上 , 可 根据 平面 上 取 点 的 方法 作 辅 助 线 DI ,然后 求 出 ke 取 交 叉 两 直线 的 
жш. Ш, МАТА, 2 在 前 ，3 在 后 ， 在 VV 投影 耐 上 为 2(3”)。 因 I 在 人 CDE Е, 
而 II 在 直线 AB 上 ， 故 kb 不 可 见 ， 应 画 虚线 。 








图 4.18 垂直 线 与 一 般 面 相交 图 4.19 垂直 线 与 一 般 面 交点 的 求法 


4.3.3 ”两 特殊 位 置 平面 相交 


当 两 平面 均 垂 直 于 某 投影 面 时 ， 它 们 的 交 线 也 垂直 于 该 投影 面 。 可 利用 两 平面 的 积聚 
投影 求 交 线 ， 并 判别 可 见 性 。 

如 图 4.20 т НЕТ АВС 与 铅 垂 面 尸 相交， 交 线 MN 既 在 ABC 上 又 在 平面 P 上 。 
【 例 4.11】 如 图 4.21(a) 所 示 ， 求 人 4BC 与 平面 P 的 交 线 MN， 并 判别 可 见 性 
【 解 】 作法 : 如 图 4.21(b) 所 示 ， 因 A4BC SFH PEET Н, МОА В, H. 
积聚 于 一 点 m(n), WEEER 天 面 投影 mm， 它 的 长 度 仅 为 两 平面 在 环 面 的 共有 部 
分 。 在 面 投影 中 ， 取 交叉 两 直线 的 任 一 重 影 点 I_I， 判 断 可 见 性 129, AHMAN, 1 
前 ，2 在 后 ， 因 1 在 4BC 上 ,而 2 在 平面 PP 上 ， 故 ahn 吉 见 为 实 线 。 这 时 交 线 mn 为 可 见 
与 不 可 见 的 分 界线 。 















图 4.20 ”两 铅 垂 面相 交 图 4.21 两 铅 垂 面 交 线 的 求法 








75 


土木 工程 制图 (第 2 版 ) 


4.3.4 ”一 般 位 置 平面 与 特殊 位 置 平面 相交 


般 位置 平 面 与 特殊 位 置 平面 相交 ， 可 利用 特殊 位 置 平面 的 积聚 性 投影 求 交 线 ， 并 判 
断 可 见 性 。 如 图 4.22 所 示 ， 错 垂 面 与 人 4BC 相交 ， 由 于 P 面 的 万 面 投影 积聚 为 p， 交 线 
MN 的 万 投影 mn ХЕ р b: X MN 既 在 A4BC 上 又 在 平面 P 上 。 利 用 平面 的 积聚 投影 求 
交 线 ， 并 判别 可 见 性 。 




















































































































422 ”一 般 面 与 铅 垂 面 相交 


【 例 4.42] 如 图 4.23(a) 所 示 ， 求 A4BC 与 平面 PP 的 交 线 MN， 并 判别 可 见 性 。 

【 解 】 作法 ， 如 图 4.23(b) 所 示 ， 因 平面 呈 重 直 H H, КА: mn 必 在 p 上 ,为 Aabc 与 p 
的 公共 部 分 , 交 线 为 тп, 利用 交 线 MN 在 和 4BC 上 , 由 mx 求 mm', 利 用 六 面 的 重 影 点 17027) 
来 判别 可 见 性 ， 从 五 面 投影 可 知 , 1 在 前 ,2 在 后 ， 2 在 ap: 上， 故人 广 面 投影 中 2%m' 为 虚线 ， 
mn 为 玉 面 投影 中 两 个 面 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 


а а 





(а) (b) 
图 4.23 ”一 般 面 与 铅 垂 面 交 线 的 求法 

4.3.5 一般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 

般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 时 ， 由 于 一 般 位 置 直线 、 平 面 的 投影 没有 积聚 性 ， 
因此 ， 在 投影 图 中 不 能 直接 求 出 它们 的 交点 。 
如 图 4.24 所 示 ， 直 线 AB 与 平面 人 CDE 相交 ， 由 于 交点 天 是 平面 与 直线 的 共有 点 ， 
过 天 点 可 在 平面 CDE 内 任意 作 一 直线 MN， 直 线 MN 与 已 知 直线 AB 可 构成 一 个 辅助 
面 R， 而 MN 就 是 辅助 平面 与 已 知 平面 的 交 线 。MN 与 直线 АВ 的 交点 天 即 为 已 知 直线 
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与 平面 的 交点 。 由 此 可 得 出 利用 辅助 平面 求 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 求 交 点 的 
作 图 方法 。 
(1) 包含 48 直线 作 一 辅助 平面 R， 一 般 作 投影 面 的 垂直 面 。 
(2) 求 辅助 平面 А 与 己 知 平面 СРЕ 的 交 线 ММ. 
(3) Ж AB 直线 与 交 线 MN 的 交点 K。 















































图 4.24 ”一般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 求 交点 

【 例 4.13】 如 图 4.25(a) 所 示 , 已 知 直线 DE fL AABC 的 两 投影 , 试 求 DE 和 A4BC 的 交点 ， 
并 判断 可 见 性 。 
【 解 】 作法 如 下 。 

(1) 如 图 4.25 (b) 所 示 ， 过 DE 作 铅 垂 面 P。 可 在 投影 图 止 延长 de， 加 上 标记 Рн. 

(2) 求 P 和 人 4BC 2 ЕС, Је Ж ро" 即 为 交 线 的 两 面 投影 。 

(3) jg 与 de' WEFAK, A k 引 铅 直 连 线 与 ;We 相交 于 Kk， 则 k、Ke 即 为 所 求 交点 的 
两 面 投影 。 

(4) 判别 可 见 性 如 图 4.25(c) 所 示 。 如 判断 闻 面 可 见 性 , 可 选取 ED 和 4B 在 和 上面 的 重 影 
点 1(2) 向 下 作 连 系 线 交 аЬ 于 点 1， 交 ed 于 点 2，1 点 在 前 ，2 点 在 后 ， 说 明 当 从 前 向 后 看 
时 , AB 遮挡 住 ED 了 ， 故 2Kk' 不 可 见 为 虚线 。 如 判断 已 面 可 见 性 ， 可 选取 ED A BC f: H 
面 的 重 影 点 3(4) 向 上 作 连 系 线 交 eg 于 点 3， 交 pc 于 点 4，3' 点 在 上 ，4' 点 在 下 ， 说 明 当 从 
上 向 下 看 时 ，ED 遮挡 住 BC Y, 3k 可 见 为 实 线 。 








с 
а а 
ey ë 
Z 
x 0 х 0 
& с ё 
а а 
d 
b в £ À 
(a) (b) 











84.25 求 一 般 线 与 一 般 面 的 交点 
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каш» 


4.3.6 两 一 般 位 置 平面 相交 


两 一 般 位 置 平面 相交 。 求 两 一 般 位 置 平 面 的 交 线 时 ， 可 选 两 个 平面 内 的 任意 两 条 直线 ， 
分 别 求 出 它们 与 男 一 平面 的 交点 , 即 可 求 得 交 线 上 的 两 个 点 , 两 点 连 线 即 为 两 平面 的 交 线 。 
此 可 知 ， 两 一 般 位 置 平面 相交 求 交 线 其 实 也 就 是 运用 了 两 次 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平 
面相 交 求 交点 的 方法 。 因 此 只 要 掌握 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 求 交点 的 方法 ， 那 
么 求 作 两 一 般 位 置 平面 相交 的 交 线 也 就 很 容易 掌握 了 。 
在 作 图 时 , 首先 要 在 两 个 平面 内 选 两 条 直线 , 两 条 直线 可 以 在 一 个 平面 内 ,如 图 4.26(a); 
可 分 属于 两 个 平面 ， 如 图 4.26(b)。 由 于 选择 直线 的 不 同 ， 可 能 会 出 现 线 面 交 点 在 两 平面 
同名 投影 的 重合 部 分 以 外 的 情况 ， 这 时 ， 仍 然 可 以 连接 两 点 成 直线 段 ， 但 交 线 仅 取 两 平 
司 面 投影 中 重合 的 部 分 。 pg 
求 出 两 平面 交 线 后 ， 还 要 利用 重 影 点 判别 可 见 性 。 已 知 的 两 平面 投影 中 不 重 肥 部 分 都 
是 可 见 的 ， 而 两 平面 正面 投影 及 水 平 投影 的 重 肥 部 分 ， 需 要 判别 可 见 性 。 交 线 MN 是 可 见 
与 不 可 见 的 分 界线 ， 它 在 各 投影 中 都 是 可 见 的 。 可 见 性 判断 出 来 后 ， 可 见 线段 画 实 线 ， 不 
可 见 线段 画 虚 线 。 KÄ 













































































































































































(a) (b) 
426 ”两 一 般 位 置 平面 的 交 线 作 法 


【 例 4.14】 如 图 4.27 (a) 所 示 ， 求 两 一 般 位 置 平面 A4BC 与 人 DEF 的 交 线 ， 并 判断 可 见 性 。 
【 解 】 作法 如 下 。 

(1) 如 图 4.27(Ь) їл, Ж ДЕЗЕ EEH Р, Ж AABC 于 直线 ЈК, BR ЈК 与 DE 
的 交点 M， 即 为 两 平面 交 线 上 的 一 点 。 

(2) 又 过 DF 作 正 垂 面 2， 交 A4BC 于 直线 HI。 并 求 得 与 DF 的 交点 N. 

(3) 连 MN， 即 为 所 求 交 线 。 

(4) 判别 可 见 性 。 如 图 4.27(c) 所 示 ， 如 判断 三 面 可 见 性 ， 可 选取 DE ЯП AC fE V IIJ 
影 点 1(2) 向 下 作 连 系 线 交 de 于 点 1， 交 ac 于 点 2，1 点 在 前 ，2 点 在 后 ， 说 明 当 从 前 向 后 
看 时 ，DE 遮挡 住 AC Т, Wm 可见 为 实 线 。mn' 为 下面 投影 中 两 个 平面 可 见 与 不 可 见 
的 分 界线 。 如 判断 瑟 面 可 见 性 ， 可 选取 DF ЖП AC 在 万 面 的 重 影 点 3(4) 向 上 作 连 系 线 交 d'f 
于 点 3， 交 qc 守 点 人，3' 点 在 上 ，4 点 在 下 ,说明 当 从 上 向 下 看 时 ，DF 遮挡 住 4C 了 , 故 
Зп 可 见 为 实 线 。mn 为 五 面 投影 中 两 个 平面 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 
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图 4.27 ”两 一 般 位 置 平面 的 交 线 作法 ( 续 ) 


【 例 4.15】 如 图 4.28(a) 所 示 ， 求 两 一 般 位 置 平面 A4BC 与 ADEF 的 交 线 ， 并 判断 可 见 性 。 
【 解 】 作法 如 下 。 


(1) 如 图 4.28(b) 所 示 ， 通 过 4C 边 作 一 正 垂 面 P， 交 ADEF 于 直线 НІ, Ч HI АС 
的 交点 N， 即 为 两 平面 交 线 上 的 一 点 。 

(2) 又 过 EF 作 正 垂 面 0， 交 A4BC 于 直线 JK。 并 求 得 与 EF 的 交点 M. 

(3) Ж MN， 即 为 所 求 交 线 。 

(4) 判别 可 见 性 。 如 图 4.28(c) 所 示 ， 如 判断 下面 可 见 性 ,可 选取 EF 和 BC fE V III 
影 点 1%2') 向 下 作 连 系 线 交 ef 于 点 1， 交 bc 于 点 2，1 点 在 前 ，2 点 在 后 ， 说 明 当 从 前 向 所 
看 时 ，EF 遮挡 住 BC Y, hm TRAKK, mn A 和 面 投影 中 两 个 平面 可 见 与 不 可 见 的 
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分 界线 。 如 判断 АТТА АМЕ, TER АС 和 ED fE H MUERA 3(4) 向 上 作 连 系 线 交 ей’ 
ТАЗ, 交 ac 于 点 4，3' 点 在 上 ，4' 点 在 下 ， 说 明 当 从 上 向 下 看 时 ，ED 遮挡 住 4C 了 , 故 
Зп 不 可 见 为 虚线 。mn 为 五 面 投影 中 两 个 平面 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 
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(1) 本 章 主要 介绍 了 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 之 间 的 相对 位 置 关系 的 判定 条 件 以 及 求 
其 交点 、 交 线 的 作法 ， 并 学 会 如 何 判别 可 见 性 。 

(2) 理解 并 掌握 线 与 面 、 面 与 面 之 间 相 对 位 置 关系 投影 ， 能 为 学 习 后 边 的 截 交 线 与 相 
贯 线 内 容 打 下 良好 基础 。 
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ж Эе 
投影 变换 


教学 提示 : 当 直 线 或 平面 对 投影 面 处 于 平行 或 重 直 等 特殊 情况 时 ， 它 们 的 投影 一 般 能 
够 直接 反映 其 实 长 或 实 形 等 ， 但 当 直 线 或 平面 对 投影 面 处 于 一 般 位 置 时， 它们 的 投影 一 般 
是 不 能 反映 其 实 长 或 实 形 的 。 为 了 有 利于 解 题 ， 可 以 采用 换 面 法 将 处 于 一 般 位 置 的 几何 元 
素 改 变 为 与 投影 面 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 ， 以 达到 简化 解 题 的 目的 . 

学 习 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 主 要 掌握 换 面 法 的 基本 概念 以 及 点 的 投影 变换 规律 ; 掌握 
换 面 法 的 四 个 基本 作 图 方法 及 应 用 。 


[si аш 


根据 前 面 学 习 过 的 投影 特性 可 知 ， 当 直线 或 平面 对 于 投影 面 处 于 特殊 位 置 时 ， 它 们 的 
投影 能 够 反映 线段 的 实 长 平面 的 实 形 及 其 与 投影 面 之 间 
影 面 处 于 一 般 位 置 时 5 它们 的 投影 则 不 具备 土 述 特性 。 投 影 变 换 就 是 将 直线 或 平面 
位 置 变换 为 与 投影 面 平行 或 垂直 的 位 置 ， 以 便于 解决 它们 的 度量 和 定位 问题 。 这 种 变换 称 
为 投影 变换 。 

投影 变换 的 方法 有 换 面 法 、 旋 转 法 等 多 种 方法 ， 本 章 主要 介绍 换 面 法 。 


5.1.1 换 面 法 的 基本 概念 














换 面 法 是 保持 空间 几何 元 素 的 位 置 不 动 ， 而 用 新 的 投影 面 代替 原来 的 投影 面 ， 使 空间 
儿 何 元 素 对 新 投影 面 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 。 

如 图 5.1 所 示 ，A4BC 为 铅 垂 面 ， 为 了 求 出 它 的 实 形 ， 可 选取 新 投影 面 万代 替 V (Bi, 
这 时 V//AABC, 所 以 A4BC 在 Vi HERBE Aa ouci 就 能 反映 实 形 。 又 根据 正 投影 原理 ， 
新 投影 面体 系 VW、 及 必须 是 直角 投影 体系 。 

由 此 可 见 ， 新 投影 面 的 选择 应 符合 下 列 两 个 条 件 。 

(1) 新 投影 面 必须 垂直 于 某 一 个 原 有 的 投影 面 ， 以 构成 一 个 相互 垂直 的 两 投影 面 新 体 
系 ， 只 有 这 样 ， 正 投影 原理 才能 继续 有 效 。 

D 新 投影 面 对 空 间 几何 元 素 应 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 ， 否 则 换 面 将 失去 意义 。 
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图 5.1 换 面 法 举例 
5.1.2 点 的 换 面 


1. 点 的 一 次 换 面 

(1) 新 投影 体系 的 建立 。 

如 图 5.2(a) 所 示 ， 已 知 点 А fE H. V 投影 面体 系 中 的 投影 a、a'。 若 以 У 面 (Vi ER. 
FHS ИП, ДЈ 4 在 新 的 万 、 克 投影 面体 系 中 的 投影 为 a、al'。 由 图 5.2(a) 可 知 ， 
新 投影 面 V EAF H BD, HF OX ОЪ у ТИЧЕ И, Е И ТАТ, V 面 分 别 
绕 投影 轴 OX、O 妈 旋转 到 与 五 面 重合 的 位 置 ， 得 到 投影 图 如 图 5.2(b) 所 示 。 





(a) 空间 4 点 投影 (b) 投影 图 


图 5.2 点 的 一 次 换 面 
(2) 新 旧 投 影 之 间 的 关系 。 
如 图 5.2 所 示 ， 根 据 正 投影 原理 ， 在 有 H、 投 影 体系 中 ，a 与 a1 的 连 线 必定 冬 直 于 投 
ЖАЙ OX, 投影 a1' 到 ОХ, 轴 的 距离 即 为 空间 点 4 到 万 面 的 距离 , 也 即 等 于 a 到 OX 轴 的 


5. Ша а=аа,=Аа. 
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(3) 点 在 换 面 法 中 的 变换 规律 。 

O 在 新 投影 面体 系 中 ， 点 的 两 个 投影 连 线 垂直 于 新 的 投影 轴 。 

@ 点 的 新 投影 到 新 投影 轴 的 距离 等 于 被 蔡 换 了 的 投影 到 原 投影 轴 的 距离 。 

(4) 点 在 一 次 换 面 法 中 的 作 图 步骤 。 

O 选择 新 的 投影 面 ， 画 出 新 的 投影 轴 o XI. 

@ 过 a 作 OX, WER. 

© 在 垂 线 上 截取 a'an 等 于 ala.， 即 得 到 点 4 在 V П ЕЗ a1'。 

同 理 ， 若 更 换 万 面 ， 建 立 V Hi 投影 面体 系 时 ， 点 的 变换 作 图 与 上 述 步骤 类 似 ， 
ауа'Е F ОХ, аал=аа,=Аа'. 



























































其 中 





(a) AARRE A нен 
X вез AAE 


y 





E 解 ， 有 些 问 题 需要 еы t 的 变换 才能 解决 问题 ， 下 面 介 绍 
点 的 两 次 换 面 作 图 方法 。 
点 的 两 次 换 面 就 是 在 上 述 第 一 次 换 面 的 基础 上 ， 继 续 进行 第 二 次 换 面 。 它 的 原理 和 作 
图 方法 与 第 一 次 换 面 完全 类 同 。 但 必须 注意 投影 面 要 交替 进行 更 换 。 即 第 一 次 换 面 用 古代 
M V， 第 二 次 换 面 用 三 代替 А, 最 后 组 成 以 Vi. H. 体系 ， 或 者 第 一 次 换 面 用 本 | 代替 H, 
第 二 次 换 面 用 V, (CË И, 最 后 组 成 以 H .. NER. 在 投影 图 中 ， 点 的 两 次 换 面 的 作 图 步 又 
如 图 5.4 所 示 。 
(1) Ох ЯН, И mE У, ММТ КАХА И 代替 V， 求 得 在 ИШ ЕШ 
Ж а|'(аа' LO XI: alaa=a'aj). 
(2) 作 Ох 9, A Н.Ш H Ill, МТ АБАН H, CE H, 求 得 在 三面 上 的 
投影 aa'aa L ОХ: asaa=aaa)e 
3. 点 的 多 次 换 面 
上 述 点 的 一 次 换 面 ， 点 的 两 次 换 面 可 知 ， 当 连续 多 次 换 面 时 ， 敌 面 和 瓦 面 应 交替 变 
换 ， 可 按 Vo Ho» V WFR, EA H, Р, Нз" ТКТ. ЗЛА Е 
换 面 ， 都 是 在 上 一 次 换 面 的 基础 上 进行 的 ， 也 是 点 的 换 面 规律 的 重复 应 用 。 
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为 了 区 分 多 次 换 面 后 投影 的 关系 ， 规 定 在 相应 的 字母 旁边 加 注 下 标 数字 ， 以 表示 是 
第 几 次 换 面 所 产生 的 投影 ， 如 а 是 第 一 次 换 面 后 的 投影 ，w 是 第 二 次 换 面 后 的 投影 ， 以 
此 类 推 。 












































(а) 空间 4 点 投影 ; (b) 投影 图 
图 5.4 点 的 三 次 换 面 

5.1.3 ” 换 面 法 的 四 个 基本 应 用 
换 面 法 中 的 变换 作 质 上 就 是 直线 上 两 端点 的 变换 作 图 ， 平 面 的 变换 作 图 常 
常 是 通过 平面 上 不 在 同一 条 直线 卡 的 主 个 点 或 一 直线 和 直线 外 一 点 的 变换 来 实现 的 。 

1. 把 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 平行 线 | 

- 般 位 置 直 线 经 过 一 次 变换 能 使 其 成 为 新 投影 面 的 平行 线 。 只 要 选择 一 个 既 与 已 知 直 

线 平 行 ， 又 与 原来 < -个 投影 面 重 直 的 新 的 投影 面 就 可 实现 这 个 变换 。 

如 图 5.5 所 示 就 是 选择 一 个 既 与 直线 AB РТ, 又 垂直 于 雹 面 的 新 投影 面 V, KEM V 
面 ， 从 而 建立 新 的 V. 五 投 影 面体 系 ， 使 直线 АВ 成 为 万 面 的 平行 线 , 在 由 面 上 的 投影 为 
al。 其 具体 作 图 步骤 如 下 。 


















(a) (b) (с) 





图 5.5 “一般 位 置 直线 变换 为 投影 面 的 平行 线 


(1) 作 投影 轴 ОХ, ОХ 必须 平行 于 直线 АВ 的 水 平 投影 ab, аЬ 的 距离 可 任意 选择 ， 
与 解 题 无 关 。 
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(2) 将 直线 的 两 端点 4、B 进行 变换 ， 分 别 过 a、b 两 点 作 轴 O X, 的 垂 线 ， 垂 足 分 别 为 
алх Ба ТЕА Э ац a= a'an ba b1'=b'b.， 得 投影 ah bi'o 

(3) 连接 а, а ВА AB 在 W 面 上 的 新 投影 ， 且 a'b RRAS AB 的 实 长 和 
a 角 的 真实 大 小 。 

如 果 求 解 直线 AB 的 实 长 和 角 的 真实 大 小 , 方法 与 求 直 线 AB 的 实 长 和 а 角 的 真实 大 
小 相似 。 

2. 把 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 重 直 线 

要 使 一 般 位 置 直线 成 为 新 投影 面 的 垂直 线 ， 新 投影 面 必须 与 该 直线 垂直 。 由 于 不 可 能 
直接 选择 一 个 既 垂直 于 直线 又 垂直 于 原来 的 一 个 投影 面 的 新 投影 面 ， 也 就 是 说 ， 一 般 位置 
直线 变换 为 垂直 线 只 经 一 次 变换 是 无 法 实现 的 。 因 此 ， 要 进行 两 次 变换 ， 即 先 将 一 般 位置 
直线 变换 成 平行 线 ， 再 将 平行 线 变换 成 垂直 线 。 ‚ Әх 

如 图 5.6 所 示 ， 第 一 次 变换 以 Vi 面 更 换 УП, ГАК АВ АХ УШТ; 第 二 次 
变换 以 到 面 更 换 万 面 ， 使 直线 成 为 球面 的 垂直 线 。 其 具体 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 作 O, Xi FITT ab, 分 别 过 a、 b 两 点 作 OiXi Ж, а ал=а'а bir ba = b' ba 
得 投影 w bi, Маһ". УМ 
(2) 作 O, Х.Е Та, Ж wao= аал» Б bw= bba, SKRIBE аз, аЬ 必定 积 
聚 一 点 。 LA'N 
HE, HEKER A 面 更 换 нїш: 第 二 次 变换 以 万 面 更 换 ИП, АЫ ЕТПЕ 
为 万 面 的 垂直 线 。 YY А 



























































(а) (b) 
图 5.6 ”一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 的 垂直 线 


3. 把 一 般 位 置 平面 变 为 投影 面 重 直 面 

















要 使 一 般 位 置 平 面 变换 成 投影 面 垂 直面 ， 就 必须 选择 一 个 新 的 投影 面 ， 使 其 既 垂 直 于 
一 般 位 置 平 面 ， 又 垂直 于 一 个 原 有 投影 面 。 为 简化 变换 作 图 ， 可 以 在 平面 上 先 作 一 条 水 习 
线 或 正平 线 ， 然 后 作 新 投影 面 垂直 于 此 水 平 线 或 正平 线 。 
如 图 5.7 所 示 ， 表 示 A4BC 经 一 次 变换 后 ， 由 一 般 位 置 平面 变换 成 为 新 投影 面 的 垂直 
面 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) 在 A4BC 内 作 辅 助 水 平 线 CD( 即 求 得 V. H 面 的 投影 c'd'. са). 


N + 































































































TT 




















85 


土木 工程 制图 (第 2 版 ) 


(2) 作 新 投影 轴 ОХ, 垂直 са, 分 别 过 a、b、c 三 点 作 ОХ Ж}, 取 al'ay=a'a.、 bi'bu = 
b'be、ci'cu=C'Ce，、di'du =d'de В anh bin си d1'， 它 们 连接 成 一 直线 。 则 人 4BC 
变换 成 新 投影 面 的 垂直 面 ( 即 与 新 投影 面 V, 垂直 )。 

(3) AABC 在 新 投影 面 Vi 面 上 的 投影 积聚 成 一 条 线 , 该 线 与 O XI 轴线 的 夹 角 反映 平面 
与 及 面 倾角 a 的 真实 大 小 。 
E, ARH НЩ, БА 有 面 更 换 万 面 ， 需 先 在 人 4BC 面 内 取 一 条 正平 线 ， 使 其 与 新 
投影 面 H, EH, ЛАВС 在 有 面 上 积聚 投影 与 O XI 轴 的 夹 角 反映 的 真实 大 小 。 





















































(a) (b) 
图 5:7” 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 的 垂直 面 
4. 把 一 般 位 置 平面 变 为 投影 面 平行 面 
要 使 一 般 位 置 平面 变换 成 新 投影 面 平行 面 ,、 新 投影 面 必须 平行 于 已 知 平面 。 若 已 知 平 
面 为 垂直 面 , .只 需 进行 一 次 变换 ， 考 为 一 般 位 置 平 面 ， 由 于 不 能 直接 选择 一 个 既 平 行 此 平 
面 又 垂直 于 一 个 原 有 投影 面 的 新 投影 面 ， 所 以 要 经 过 两 次 变换 ， 即 先 将 一 般 位 置 平 
面 变换 成 投影 面 垂直 面 ， 再 将 垂直 面 变换 成 投影 面 平 行 面 。 








(a) (b) 








图 5.8 ”一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 的 平行 面 
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图 5.8 表示 一 般 位 置 平面 (和信 4BC) 变 换 成 为 平行 面 的 情况 。 先 建立 H、Vi 新 投影 体系 ， 
变换 为 垂直 面 ， 再 建立 И. А ИЖА, JE Hy/A4BC， 即 把 人 ABC 变换 为 И. H 
体系 中 的 水 平面 。 

具体 作 图 步骤 如 下 。 

(1) fE OX, #h, 1ЁЛАВС 变换 成 为 投影 面 护 的 垂直 面 ， 得 投影 wm' pa"cl'。 

(2) 作 Оа bie, 得 投影 Aqasbyc;,， 人 qbzc; 即 为 新 投影 面 的 平行 面 , 它 反映 A4BC 
的 实 形 。 



































5.2 解 题 举例 

根据 换 面 法 的 基本 原则 ， 可 将 一 般 位 置 直 线 或 平面 变换 成 新 投影 面 的 特殊 位 置 ， 利 用 
直线 或 平 而 与 投影 而 平行 或 者 垂直 的 位 置 关 系 ， 进 而 求 其 原形 ， 已 达到 解 题 的 目的 。 第 一 
节 中 针对 换 面 法 的 四 种 基本 运用 作 了 详细 的 介绍 , 这些 方法 是 我 们 今后 解 题 的 基础 。 对 于 
各 式 各 样 的 问题 ， 我 们 的 解 题 方法 并 不 唯一 ， 可 以 根据 题目 所 给 定 的 具体 条 件 进行 分 析 ， 
灵活 运用 所 学 的 知识 。 , A 
下 面 的 例题 ， 解 法 有 很 多 种 ， 在 这 里 我 们 仅 作 出 一 种 常用 的 解 题 方法 加 以 讲解 。 希 望 
通过 以 下 例题 的 学 习 ， 可 以 达到 举 一 反 舍 ， 融 会 贯通 ， 掌 握 解 题 的 基本 思路 和 方法 ， 培 养 
分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。; ，“ “У 
【 例 5.1】 如 图 5.9(a) 所 示 ， 求 点 C 到 直线 АВ ЇН. 人 
【 解 】 分 析 : 求 点 C 到 直线 АВ 的 距离 ， 就 是 求解 点 到 线 的 距离 ， 最 终 要 落实 在 求 点 到 点 
的 距离 上 面 来 。 因 此 我 们 要 寻找 一 新 投影 面 ， 使 直线 4B 和 点 C 在 该 投影 面 上 的 投影 都 是 
点 ， 这 样 一 来 两 个 投影 点 的 连 线 便 是 点 已 到 直线 AB 的 距离 。 

作 图 步骤 如 图 5.9(b) 所 示 。 







































(a) 已 知 (b) 投影 作 图 
图 5.9 求 点 到 直线 的 距离 
(1) 绘制 O XI Н, ОХ аъ, WEH an bis cis 
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(2) 绘制 O,X; 9, О Та, EH а. Б. со, ЖЧ an b WAER, MEH 
АВ 的 投影 。 
(3) 连接 cz 和 a, (by) ya, MUJ с›' а›'(с›' b VENA ETA С 到 直线 AB 的 距离 。 
【 例 5.2] 如 图 $.10(a) 所 示 ， 求 两 交叉 直线 AB 与 CD WAER. 
【 解 】 分 析 : 求 两 交叉 直线 的 公 垂 线 ， 就 是 求解 线 与 线 之 间 的 距离 ， 最 终 要 落实 到 求 点 到 
直线 的 距离 上 面 来 。 因 此 我 们 要 寻找 一 新 投影 面 ， 使 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 是 点 ; 另外 
还 要 将 该 直线 变化 成 某 一 投影 面 的 水 平 线 ， 利 用 直角 定理 ， 找 到 垂 足 ， 这 样 一 来 ， 两 到 直 
线 间 的 距离 就 求解 出 来 了 。 
作 图 步骤 如 图 5.10(b) 所 示 。 
(1) 绘制 ОХ, 使 OXWWab， 作 出 a bi сү di'e 
(2) 绘制 O,X, Hl, Оа, WH an ba сх Ф, Wan ЬЕ. 
(3) 过 ab) SEHR od MTER, EEA по. m, MM 三 五 即 为 两 交叉 直线 的 公 重 线 。 
(4) 返回 И ТИТ, EH т», КЛ mE O02%s 轴 的 平行 线 ， 与 w2 相交 于 mv 










































































(5) BE А, EH m т, 返回 УШ, {ЕШ т”, п 
У 





х 
(а) 已 知 (b) 投影 作 图 
图 510 求 两 交叉 直线 的 公 垂 线 


【 例 5.3】 如 图 5.11(a) 所 示 ， 求 点 8 到 平面 4BC 的 距离 。 
【 解 】 分 析 : 求 点 S 到 平面 4BC 的 距离 ， 就 是 求解 点 到 面 的 距离 ， 最 终 要 落实 在 求 点 到 线 
的 距离 上 面 来 。 因 此 我 们 要 寻找 一 新 投影 面 ， 使 平面 АВС 在 该 投影 面 上 的 投影 是 线 ， 这 样 
一 来 ， 点 8 到 平面 4BC 的 距离 就 求解 出 来 了 。 

作 图 步骤 如 图 5.11(b) 所 示 。 

(1) 先 在 平面 ABC 内 绘 出 一 条 平面 内 的 正平 线 CD. 

(2) 绘制 O XI Hi, ОХ 1с, Ена. bn сх а, Ж с. d 两 点 重合 ，al、bi、 
ci、qi 四 点 位 于 同一 条 直线 上 。 
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第 5 章 投影 变换 


(3) 过 si 点 作 直线 aibi HJER, TEEN ko M si k BAA S APEH ABC 的 距离 。 





a 
(a) 已 知 (b) 投 影 作 图 
图 5.11 求 点 到 平面 的 举例 
【 例 5.4】 如 图 5.12(a) 所 示 ， 求 平面 АВС 和 平面 如 CD 之 间 的 夹 角 。 
【 解 】 分 析 : 求 两 平面 的 夹 角 需 要 将 两 平面 变 成 同一 投影 面 的 垂直 面 ， 这 时 需 把 两 平面 的 
交 线 变 成 投影 面 的 垂直 线 。 因 为 两 平面 的 交 线 BC 为 一 般 位 置 直线 ， 此 题 需要 经 过 两 次 换 
面 才能 解决 问题 。 





(a) 已 知 (b) 投影 作 图 


85.12 求 两 平面 之 间 的 夹 角 
作 图 步骤 如 图 5.12(b) 所 示 。 
(1) 第 一 次 换 面 将 交 线 BC 变 成 投影 面 的 平行 线 , 绘制 O X| Hh, 使 OLX 平行 于 be, (Е 


H bi ci. a ds 
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~ 
(2) 第 二 次 换 面 将 投影 面 的 平行 线 变 成 投影 面 的 垂直 线 , 绘制 O.X, Ri, О EAF 
ci'b1"， 作 出 积聚 投影 ob 及 点 . an d 
(3) 两 平面 积聚 投影 之 间 的 夹 角 Ө 即 为 两 平面 之 间 的 夹 角 。 





章 后 小 结 





本 章 内 容 主 要 讲述 换 面 法 的 基本 概念 ， 点 的 投影 变换 作 图 规律 ， 掌 握 换 面 法 的 四 个 
基本 作 图 规律 。 学 会 利用 换 面 法 求 线段 实 长 、 平 面 图 形 的 实 形 、 直 线 及 平面 对 投影 面 的 
倾角 等 。 
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第 6= 


曲线 与 曲面 


教学 提示 : 本 章 通过 对 常用 工程 曲线 、 曲 面 及 其 投影 的 分 析 和 综合 ， 使 学 生 了 解 曲线 
与 曲面 的 概念 、 分 类 及 图 示 特 点 。 教 学 难点 在 于 用 辅助 线 法 、 纬 圆 法 找到 曲面 上 的 点 。 

学 习 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 学 生 应 了 解 曲线 和 曲面 的 种 类 和 特点 ; 熟悉 曲面 立体 投 
影 特点 及 在 其 表面 取 点 、 取 线 的 具体 方法 ; 重点 掌握 正 圆柱 螺旋 线 的 形成 及 作 图 方法 和 回 


转 面 上 定点 的 方法 及 步骤 . | 
[1 h Ж 


6.1.1 曲线 的 形成 和 分 类 


在 工程 构造 物 中 ， 经 常 可 以 看 到 形态 各 异 的 建筑 外 形 图 6.1 为 无 锡 卫 东 双 曲 拱桥 ， 
这 些 建筑 外 形 所 体现 的 曲线 与 曲面 称 为 工程 曲线 与 昌 面 





图 6.1 无 锡 卫 东 双 曲 拱桥 
曲线 可 以 看 成 是 由 以 下 3 种 情况 形成 的 。 




















(1) 点 作 变 向 连续 运动 的 轨迹 ， 如 图 6.2(a) 所 示 。 
(2) 曲面 与 曲面 或 曲面 与 平面 相交 的 交 线 ， 如 图 6.2(b) 所 示 。 
(3) 直线 族 或 曲线 族 的 包 络 线 ， 如 图 6.2(c) 所 示 。 
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LLL =L. 


(a) 点 的 轨迹 


(b) 面 的 交 线 (с) 直线 族 的 包 络 线 


图 6.2 ”曲线 的 形成 








根据 点 的 运动 有 无 规律 ， 曲 线 可 以 分 为 规则 曲线 和 不 规则 曲线 。 一 般 情况 下 ， 规 则 曲 























线 可 以 用 数 





较 大 ， 不 能 用 数学 公式 表达 ， 











曲线 ， 如 圆 、 








所 示 包 络 线 。 











学 方法 精确 描述 ， 如 国 、 
只 能 


圆 弧 等 ; 任 





6.1.2 ”曲线 的 投影 


在 画 法 
轨迹 ， 所 以 
了 较 准确 地 

平面 ". 

(1) 21 


图 єзїбї 
由 线 所 在 平面 与 投影 面 垂直 时 ， 


Dă 
[Д 


画 出 曲线 上 一 系列 起 的 


线 的 投影 X” 视 曲线 所 在 
线 所 在 平面 与 投影 面 








(3) 当 
所 示 ， 但 天 











于 二 次 曲线 (例如 椭圆 、 

















WF EN 














(a) 
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几何 中 ， 通 常 根据 曲线 的 投影 来 研究 曲线 的 性 质 ,， 
画 出 曲线 的 投影 ,- - 般 应 画 出 曲线 


平行 时 ， ШҮ: 该 投影 面 


渐 伸 线 、 正 弦 曲 线 及 螺旋 线 等 、 不 规则 曲线 随意 性 比 


用 图 或 数据 列表 的 方式 表示 ， 如 地 形 起 伏 、 海 岸 线 及 山 





投影 ， 并 连 成 光滑 КЕД лн 


有 以 下 3 种 不 
上 的 投影 反映 


线 在 该 投影 面 上 的 投影 是 一 条 
































线 所 在 平面 倾斜 于 投影 面 时 , 曲线 在 该 投影 面 上 的 投影 是 变形 





抛物 线 和 双 曲 线 ) 来 说 其 投影 仍 为 二 次 


J 投影 可 变 为 圆 或 直线 。 


因为 曲线 可 看 做 是 点 
线 的 投影 。 为 
控制 曲线 也 






线 又 可 以 分 为 平面 曲线 和 空间 曲线 。 所 有 的 点 壮 位 于 同 平面 内 的 曲线 ， 称 作 平面 
续 4 个 点 不 在 同一 平面 内 的 曲线 ， 称 作 空间 曲线 ， 如 图 


同情 况 。 
线 的 实 玫 





6.2(с) 


的 运动 


形状 。 


É, HH 




















线 , 如 图 





直线 , 如 图 6.3(b) 


6.3(с) 




















线 ， 在 特殊 情 





投影 为 实 形 (b) 投影 为 直线 (с) 投影 为 变 


图 6.3 平面 曲线 的 投影 


形 曲 线 


FoF “曲线 与 曲面 














线 的 一 个 重要 性 质 是 过 曲线 上 任意 一 点 的 切线 ， 其 投影 仍 与 曲线 的 投影 相 切 于 该 点 
的 同 面 投影 ， 如 图 6.3(a) 所 示 。 


6.1.3” 圆 的 投影 


到 是 常见 的 平面 曲线 之 一 。 根 据 圆 平面 对 投影 面 的 相对 位 置 ， 当 圆 平面 平行 于 投影 面 
时 ， 其 投影 是 反映 圆 的 实 形 ， 如 图 6.4(b) 所 示 ; 当 圆 平面 垂直 于 投影 面 时 ， 其 投影 是 长 度 
等 于 圆 直径 的 线段 ， 如 图 6.4(a) 所 示 ; 当 圆 平 面 倾斜 于 投影 面 时 ， 其 投影 是 长 轴 等 于 圆 直 径 
的 椭圆 ， 如 图 6.4(b) 所 示 。 


































































































































































































(a) А 

64) ша 
【 例 6.1】 已 知 直径 为 D АИ ЕЗЕШ 天 内 ,并 知 圆心 0 和 P. 的 位 置 ,如 图 6.4(a) 所 示 
试 作出 其 实 形 及 另外 两 面 投影 。 
【 解 】 作法 如 下 。 

(1) 通过 投影 变换 作出 圆 的 实 形 ， 如 图 6.4(b) 所 示 。 

(2) 圆 的 水 平 投影 和 侧面 投影 都 是 椭圆 , 长 轴 等 于 D, 短 轴 可 以 根据 投影 变换 和 正面 投 
影 作出 ， 如 图 6.4(b) 所 示 。 为 了 较 精 确 画 出 椭圆 ， 另 外 增加 4 个 辅助 点 2、4、8、6。 
6.14 ”圆柱 螺旋 线 

圆柱 螺旋 线 是 工程 中 常用 的 空间 曲线 之 一 ， 是 以 圆柱 面 为 导 面 时 形成 圆柱 螺旋 线 。 

1. 形成 

动 点 P 在 
















































































S 











柱 面 上 沿 着 圆柱 轴线 方向 作 等 速 移动 , 同时 圆柱 又 绕 轴线 作 等 速 旋转 运动 ， 
则 点 己 在 圆柱 面 上 留 下 的 运动 轨迹 为 圆柱 螺旋 线 。 圆 柱 的 半径 称 为 螺旋 半径 ， 柱 轴 称 为 螺 
旋 线 的 轴线 ;圆柱 转动 一 周 后 ， 点 沿 轴线 方向 移动 的 距离 称 为 导 程 ， 记 为 h， 如 图 6.5(a) 
所 示 。 螺 旋 线 有 左旋 和 右 旋 之 分 。 当 动 点 己 的 运动 轨迹 符合 右手 螺旋 法 则 时 ， 称 为 右 螺旋 
线 ， 如 图 6.5(a) 所 示 ; 同样 ， 符 合 左手 螺旋 法 则 时 ， 称 为 左 螺 旋 线 ， 如 图 6.5(b) 所 示 。 
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图 6.5 ”圆柱 螺旋 线 的 形成 
2. 投影 的 画 法 
根据 圆柱 螺旋 线 的 形成 ， 当 已 知 螺旋 半径 7, - 导 程 六， 旋转 方向 和 轴线 位 置 后 ， 便 可 作 
出 螺旋 线 的 投影 。 在 图 6.6(a) 中 给 出 的 柱 轴线 为 铅 垂 线 ， 所 以 圆柱 的 水 平 投影 为 圆周 。 把 圆 
周 12 等 分 ， 同 时 把 正面 投影 中 的 导 程 及 也 12 等 分 ， 并 过 各 等 分 点 作 水 平 线 ， 如 图 6.6(b); 
过 圆周 上 各 等 分 点 向 正面 投影 作 竖 直线 ， 与 正面 投影 中 相应 的 水 平 线 相交 ， 得 到 1', 2', 
3^4^…、12' 等 , 把 这 些 交 点 连接 成 光滑 的 曲线 即 得 到 圆柱 螺旋 线 的 正面 投影 , 如 图 6.6(c) 
和 图 6.6(d) 所 示 。 
| | 





SN 





' 











сре б ж UNDO 




















$ z Ó 
(а) 夯 出 圆柱 与 导 程 — (b) 等 分 圆周 与 导 程 为 12 等 分 (с) 右 螺旋 的 投影 图 (d) 左 螺旋 的 投影 图 
图 6.6 ”圆柱 螺旋 线 的 画 法 
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жеж аын 
6.2 ”曲面 的 形成 和 分 类 


6.2.1 曲面 的 形成 


一 条 动 线 按 一 定 约束 条 件 移动 的 轨迹 称 为 曲面 。 该 动 线 称 为 母线 ， 曲 面 轨迹 中 任 一 位 
置 的 母线 统称 为 素 线 ， 控制 或 约束 母线 运动 的 点 、 线 、 面 ， 分 别称 为 导 点 、 导 线 、 导 面 
导线 可 以 是 直线 或 曲线 ， 导 面 可 以 是 平面 或 曲面 ， 如 图 6.7 所 示 。 

































































жей 


AA | 





(a) (b) (с) 
67 ”曲面 的 形成 


6.2.2 ”曲面 的 分 类 
根据 曲面 和 母线 的 性 质 、 形 成 方法 等 的 不 同 ， 曲 面 的 分 类 如 下 。 


(1) 按 母线 的 形状 分 ， 曲 面 可 分 为 直 纹 面 和 曲线 面 。 

(2) 按 母线 的 运动 方式 分 ， 曲 面 可 分 为 回转 面 和 非 回 转 面 。 

(3) 按 母线 在 运动 中 是 否 变 化 分 ， 曲 面 可 分 为 定 母 线 和 变 母 线 面 。 

(4) 按 曲 面 是 否 能 无 折 皱 地 摊 平 在 一 个 平面 上 来 分 ， 曲 面 可 分 为 可 展 曲面 和 不 可 展 
曲面 。 

(5) 按 母线 运动 是 否 有 规律 来 分 ， 曲 面 可 分 为 规则 曲面 和 不 规则 曲面 。 

































































6.3 _ 回转 面 及 其 表面 上 的 点 和 线 




















从 控制 条 件 上 说 ， 由 母线 绕 一 固定 的 轴线 旋转 生成 的 曲面 称 为 回转 面 ， 该 固定 轴线 称 
为 旋转 轴 。 由 直 母 线 旋 转生 成 的 称 为 旋转 直 纹 面 ， 例 如 圆柱 面 、 圆 锥 面 ， 只 能 导线 旋 
转生 成 的 称 为 旋转 曲线 面 ， 例 如 球面 、 圆 环 面 等 。 
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ЖА 631 圆柱 面 


圆柱 面 是 一 直 母 线 ! 沿 圆周 绕 与 它 平行 的 轴线 OO, 旋转 
而 成 ， 如 图 6.8 所 示 。 

1. 圆柱 面 的 投影 

如 图 6.9(a) 所 示 为 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 时 圆柱 面 的 投 
影 情况 。 从 图 6.9(a) 中 可 以 看 出 ， 圆 柱 面 上 的 所 有 素 线 均 是 
平行 于 轴线 的 铅 垂 线 ， 所 以 其 水 平 投影 积聚 成 一 个 圆周 ， 圆 
周 半径 等 于 旋转 面 上 任意 的 点 、 线 、 面 ， 其 水 平 
投影 都 在 该 圆周 上 ; 圆柱 面 的 正面 和 侧面 投影 只 画 确 定 其 投 
影 范 围 的 外 形 轮 图 6.9(b) 所 示 ，” 图 中 正面 投影 中 外 形 
HERRER аа Б" 是 圆柱 面目 最 左 与 最 右 两 条 素 线 ЛА. ВВ! 
的 投影 ， 它 们 的 侧面 投影 重合 在 轴线 侧面 投影 的 位 置 : 这 两 条 素 线 将 圆柱 面 分 成 前 、 后 两 
部 分 ， 是 圆柱 面 在 正面 投影 中 的 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 。 

同 理 可 得 , 侧面 投影 中 的 外 形 轮廓 线 ce"ci*va"qi" 是 圆柱 面 上 最 前 与 最 后 两 条 素 线 CCi、 
DD, 的 投影 ， 它 们 的 正面 投影 重合 在 轴线 正面 投影 的 位 置 。 这 两 条 素 线 将 圆柱 面 分 成 左 、 
右 两 部 分 ， 是 圆柱 面 在 侧面 投影 中 的 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 ， 如 图 6.9(a) 所 示 。 







































































图 6.8 圆柱 面 的 形成 























图 6.9 圆柱 面 的 投影 
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2. 圆柱 面 上 取 点 、 取 线 


在 圆柱 面 上 作 点 和 线 的 投影 ， 可 以 利用 圆柱 面 有 积聚 性 的 投影 进行 作 图 。 
【 例 6.2】 已 知 点 4 和 线 BC 的 一 面 投影 ， 如 图 6.10(a) 所 示 ， 求 另外 两 面 投影 。 




































































图 6.10、 作 圆柱 面 上 的 点 和 线 

【 解 】 分 析 : 4 点 在 圆柱 表面 士 7 其 水 平 投影 在 圆周 上 ， 侧 面 投影 可 由 水 平 投影 和 正面 投 
影 求 出 。 由 于 a 可 见 ， 所 以 4 点 位 于 圆柱 的 前 半 部 分 ,利用 圆柱 面 的 水 平 投影 的 积聚 性 和 
长 对 正 的 投影 原理 ;可 以 在 圆周 上 作出 a， 如 图 .6:10(b) 所 示 。 根 据 投影 原 理 ， 由 a'、a 作出 
a", МА 点 位 于 圆柱 的 左 半 部 分 ， 所 以 "可 见 。 

由 ce" 的 投影 ;可 以 判断 出 点 С 位 于 圆柱 面 的 最 前 面 的 轮廓 线 上 ， 其 水 平 投影 с 在 圆周 
的 最 前 面 点 ， 利 用 ce"、c 作出 c'。 根 据 5 投影 ， 可 以 得 到 B 点 位 于 圆柱 的 左 、 后 半 部 分 ， 
所 以 人) 不 可 见 ，(b 的 作 图 过 程 同 сга. ER ВС 上 再 取 两 点 ge 
D. Е, 作出 它们 的 正面 投影 dq'、e' 用 光滑 的 曲线 把 (5)、d'、e^ “Уо 
< 连接 起 来 。 由 于 D 点 是 最 左边 点 ， 所 以 是 前 、 后 部 分 的 分 界 
点 ，(b)、d 应 该 用 虚线 连接 。 线 BC 在 水 平 投影 面 上 积聚 成 一 

BIIK bdec。 

6.32 Е 
ЖЕШ д. В 1 绕 与 它 相交 的 轴线 OO/ 旋 转 而 成 ， 
如 图 6.11 所 示 。 母 线 在 任 一 位 置 称 为 圆锥 面 的 素 线 。 

1. 辆 锥 面 的 投影 
如 图 6.12 所 示 ， 圆 锥 面 的 轴线 垂直 于 水 平面 ， 底 圆 平行 于 
水 平 投影 面 。 圆 锥 面 在 水 平面 上 的 投影 为 一 圆 面 ， 锥 顶 的 水 平 
投影 即 在 圆心 上 。 圆 锥 面 的 正面 投影 和 侧面 投影 都 为 相同 的 等 
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图 6.11 圆锥 面 的 形成 
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村 三 角形 ， 三 角形 的 底 边 是 圆锥 底面 的 投影 ， 三 角形 的 其 余 边 是 圆锥 面 不 同 投射 方向 的 外 
形 轮廓 线 ， 其 中 sa 和 % 分 别 为 圆锥 面 的 最 左 、 最 右 轮廓 线 的 正面 投影 ， 对 应 的 水 平 投影 
重合 在 圆 面 的 中 心 轴 上 , 对 应 的 侧面 投影 重合 在 侧面 投影 的 中 心 对 称 轴 上 ; s"e" 和 s"4" 分 别 
为 圆锥 面 的 最 前 、 最 后 轮廓 线 的 侧面 投影 ， 对 应 的 水 平 投影 重合 在 圆 面 的 中 心 轴 上 ， 对 应 
的 正面 投影 重合 在 中 心 对 称 轴 上 。 


































































































(a) (b) 


图 6.12 圆锥 面 的 投影 
2. 圆锥 面 上 取 点 、 取 线 
圆锥 面 的 三 面 投影 都 没有 积聚 性 , 所 以 在 其 表面 上 的 点 的 
作 辅 助 线 的 方法 有 以 下 两 种 。 
1) 辅助 素 线 法 
【 例 6.3】 CAAA 的 正面 投影 ， 如 图 6.13(a) 所 示 ， 求 男 外 两 面 投影 。 
【 解 】 分 析 : 过 4 点 和 锥 项 S 作 一 条 辅助 素 线 并 交底 贺 于 C， 求 出 辅助 素 线 SC 
面 投影 ， 根 据 直 线 上 点 的 
所 示 。 
(1) 连接 s'、a 渍 点 并 延长 交 于 底 贺 上 一 点 c"， 即 可 得 到 素 线 SC 的 正面 投影 s'e'。 
(2) 由 于 < 可见 且 在 底 圆 上 ， 所 以 C 点 的 水 平 投影 在 圆锥 底面 的 前 半 部 分 ， 即 得 到 с, 
连接 sc。 
(3) Нус", зс 求 出 素 线 的 侧面 投影 s"c"， 因 为 4 点 在 SC 上 ， 最 后 由 w' 求 出 


投影 必须 通过 作 辅 助 线 求 得 。 



































的 另外 两 
投影 规律 求 出 点 4 的 另外 两 面 投影 。 作 图 步骤 如 下 ， 如 图 6.13(b) 
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(а) (b) 
图 6.13 辅助 素 线 法 求 圆锥 面 上 点 的 投影 
2) 辅助 圆 法 
【 例 6.4】 已 知 点 4 的 正面 投影 ， 如 图 6.14(a 所 示 ， 求 另外 两 面 投影 。 


АА AA 
| 
a 


(a) (b) 





图 6.14 ”辅助 圆 法 求 圆 锥 面 上 点 的 投影 

【 解 】 分 析 : 过 4 点 作 一 辅助 水 平 圆 ， 求 出 水 平 圆 的 另外 两 面 投影 ， 根 据 圆 上 的 点 的 投影 
规律 求 出 点 4 的 另外 两 面 投影 。 作 图 步骤 如 下 ， 如 图 6.14(b) 所 示 。 
(1) 在 圆锥 的 正面 投影 上 ， 过 a 作 一 平行 于 底面 的 平行 线 ， 交 三 角形 两 边 于 2 3', ЭЁ 
求 出 水 平 投影 2、3 点 。 

(2) 在 水 平面 上 ， 以 s 点 为 圆心 ，23 长 为 直径 画 圆 ， 即 得 到 辅助 水 平 圆 的 水 平 投影 ， 
同时 根据 点 4 在 辅助 圆 上 ， 得 到 4 点 水 平 投影 a。 

(3) 根据 点 的 两 面 投影 ， 画 出 4 点 的 侧面 投影 a"。 
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【 例 6.5】 ся 


s” s s 











锥 面 上 线 AB 的 正面 投影 ， 如 图 6.15(a) 所 示 ， 求 另外 两 面 投影 。 














(a) (b) 
图 .6:15… 圆锥 面 上 曲线 的 投影 

【 解 】 分 析 : 线 AB 的 正面 投影 ab 与 轴线 相交 于 kb 点 在 外 形 轮廓 线 上 ， 可 见 空间 点 K. 
В 在 圆锥 面 上 属于 特殊 位 置 的 点 (分 别 在 轴线 和 外 形 轮 廊 线 上 ), 可 以 利用 圆锥 的 轴线 与 外 形 
轮廓 线 之 间 的 关系 直接 求 出 它们 的 水 平面 投影 和 侧面 投影 。4 点 在 圆锥 面 上 属于 一 般 位 置 
的 点 ， 可 以 用 辅助 圆 法 求 出 a 和 a”"。 为 了 使 曲线 连接 光滑 ， 在 线 a'k 'b' 上 再 增加 d 点， 并 
用 辅助 圆 法 求 出 其 另外 两 面 投影 ， 由 于 kd4% 罕 圆锥 的 右 半 部 分 ， 所 以 侧面 投影 曲线 k'a"b" 
不 可 见 ， 用 虚线 相连 。 作 图 步骤 如 下 ， 如 图 6.15(B) 所 示 。 

(Т) 先 求 出 正面 投影 上 两 特殊 点 K. B 两 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 根 据 外 形 轮廓 线 各 
投影 的 对 应 关系 ， 可 直接 求 出 其 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

(2) 利用 辅助 圆 法 求 一 般 位 置 4 点 和 DD 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

G) 用 光滑 的 曲线 把 水 平 投影 akdp、 侧 面 投影 a"k"d"b" 连 接 起 来 ， 并 判断 其 可 见 性 。 
6.3.3 球面 

球面 是 以 一 个 半圆 弧 ABC 为 母线 绕 其 直径 旋转 而 形成 的 ， 如 图 6.16 所 示 。 

1. 球面 的 投影 

球面 的 三 面 投影 都 是 直径 相等 的 圆 ， 如 图 6.17(b) 所 示 。 但 三 个 贺 
所 代表 的 意义 不 同 ， 球 面 的 水 平 投影 圆 、 正 面 投影 圆 、 侧 面 投影 圆 分 
别 表示 的 是 平行 于 水 平面 、 平 行 于 正 立 面 、 平 行 于 侧 立 面 的 直径 最 大 
的 圆 ， 也 都 是 可 见 与 不 可 见 的 分 界 圆 ， 但 绝 不 是 一 个 空间 圆 的 三 面 投 
影 。 球 面 的 水 平 投影 圆 ， 在 正面 投影 和 侧面 投影 中 分 别 积聚 成 直线 
图 6.16 球面 的 形成 1'2' 和 3"4"“; 同 理 ， 球 面 的 正面 投影 ， 在 水 平面 投影 和 侧面 投影 中 分 
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别 都 积聚 成 直线 12、5”6"; 球面 的 侧面 投影 ， 在 水 平面 投影 和 侧面 投影 中 分 别 积聚 成 直线 
1112、9'10'， 如 图 6.17(b) 所 示 。 





























(a) (b) 
图 6.17 ”球面 的 投影 
2. 球面 上 取 点 
如 前 所 述 ， 球 面 的 -3 个 投影 都 是 平行 于 投影 面 的 圆 。 在 球面 上 取 点 可 以 通过 作 投 影 面 
的 平行 圆 作 为 辅助 圆 来 解决 。 
【 例 6.6】 已 知 点 4 的 正面 投影 ， 如 图 6.18(a) 所 示 ， 求 另外 两 面 投影 。 




















(а) 
图 6.18 球面 上 取 点 
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[82] 分 析 : 过 4 点 作 一 辅助 水 平 圆 ， 求 出 水 平 圆 的 另外 两 面 投影 ， 根 据 贺 上 的 点 的 投影 
规律 求 出 点 4 的 另外 两 面 投影 。 作 图 步骤 如 下 ， 如 图 6.18(b) 所 示 。 
(1) 在 球面 的 正面 投影 上 ， 过 ua 作 一 平行 于 水 平面 的 平行 面 ， 交 正面 投影 圆 于 2'、3"， 
并 求 出 水 平 投影 2、3 点 。 
(2) 在 水 平面 上 ， 以 O 点 为 圆心 ，23 长 为 直径 画 圆 ， 即 得 到 辅助 水 平 圆 的 水 平 投影 ， 
司 时 根据 点 4 在 辅助 圆 上 ， 得 到 4 点 水 平 投影 a。 
G) На" а, BH А 点 的 侧面 投影 a”. 
例 6.7】 已 知 球面 上 线 ABCD 的 正面 投影 аЪ'с'а', WA 6.19(a) 所 示 ， 求 另外 两 面 投影 。 
【 解 】 分 析 : 线 ABCD 的 正面 投影 abc 与 轴线 相交 于 bp'、c'， 可见 B. C 两 点 属于 球面 上 
的 特殊 点 ， 它 们 的 投影 可 以 由 投影 圆 与 对 称 轴 的 关系 求 出 。 A. D 两 点 在 球面 上 是 一 般 位 置 
4 点 ， 需 辅助 圆 法 求 出 水 平 投影 。 作 图 步骤 如 下 ， 如 图 6.19(b) 所 示 。 
(1) 先 求 出 正面 投影 上 特殊 点 C 点 的 水 平 投影 。 水 平 投影 c 在 圆周 的 前 半 部 分 ， 而 且 
见 ， 是 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 。 
(2) 用 辅助 圆 法 求 4 点 、B 点 、D 点 的 水 平 投影 ; 
(3) 用 光滑 的 曲线 把 水 平 投影 abed 连接 起 来 ;cd 段 在 球面 的 下 半 部 分 ， 所 以 不 可 见 ， 
有 虚线 相连 。 曲 线 арс 用 实 线 相连 。 







































































































































































(a) (b) 
6.19 ”球面 上 取 线 
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634 ШЖ 
圆 环 面 是 圆 母线 ABCD 绕 与 其 共 面 但 不 通过 
心 的 轴线 OO, 旋转 所 形成 的 回转 面 称 为 圆 环 
， 如 图 6.20 所 示 。 
1. 国 环 的 投影 
如 图 6.21 所 示 ， 圆 环 的 三 面 投影 : 圆 环 的 正 
































EH Em 




































面 投影 中 两 个 小 圆 (一 半 为 实 线 ， 一 半 为 虚线 ) 表 
示 平 行 于 正 立 面 的 素 线 圆 ， 其 在 水 了 






聚 线 与 水 平 投影 中 水 平 向 对 称 轴 a 重合， 正面 投 
影 中 的 水 平 向 中 心 对 称 轴 p 与 水 平面 投影 中 最 大 

Д C 的 正面 投影 积聚 线 重合 ， 竖 向 对 称 轴 q 
与 圆 环 侧面 投影 在 正面 投影 中 的 积聚 线 重合 。 同 
理 ， 圆 环 的 侧面 投影 在 水 平 投影 中 积聚 线 与 竖 向 对 称 轴 e 重合 ， 侧 面 投影 中 两 个 虚线 圆 
是 表示 平行 于 侧 立 面 的 素 线 圆 ， 侧 面 投影 中 的 水 平 向 中 心 对 称 轴 g 与 最 大 直径 圆 C 的 侧 
面 投影 积聚 线 重合 ， 竖 向 对 称 轴 /与 圆 环 正面 投影 在 侧 立 投影 面 上 的 积聚 线 重合 。 圆 С 
将 圆 环 面 分 成 上 下 两 部 分 ;轴线 d. e 将 圆 环 分 成 左右 两 部 分 轴线 a、f 将 圆 环 分 成 前 后 


两 部 分 。 
а g: 
бы» 
СОЭ w P 


йй. И 0, 
j 











96.20 ” 圆 环 的 形成 


















































图 6.21 圆 环 的 形成 及 投影 











103 


土木 工程 制图 (第 2 版) 


2. 圆 环 面 上 取 点 
[416.81 己 知 圆 环 面 上 大 点 的 正面 投影 如 图 6.22 所 示 ， 求 另外 两 面 投影 。 






































图 6.22 В Её 


【 解 】 分 析 : 过 KK 点 作 二 辅助 水 平 贺 ， 求 出 水 平 圆 的 水 平 投影 ， 根 据 圆 上 的 点 的 投影 规律 
求 出 点 4 的 另外 两 面 投影 。 作 图 步骤 如 下 六 如 图 6.22 所 示 。 

(1) 在 圆 环 面 的 正面 投影 上 ， 过 大 作 定 平行 于 水 平面 的 平行 面 ， 交 正面 投影 圆 于 2^ 3 
并 求 出 水 平 投影 2% 3 点 。 

(2) 在 水 平面 上 ， 以 O 点 为 圆心 ，23 长 为 直径 画 圆 ， 即 得 到 辅助 水 平 圆 的 水 平 投影 ， 
同时 根据 点 KK 在 辅助 贺 上 ， 得 到 外 点 水 平 投影 k。 

(3) ША” k 画 出 天 点 的 侧面 投影 5"。 


6.4 非 回转 直 纹 曲面 

















常见 的 非 回转 直 纹 曲 面 有 锥 状 面 、 柱 状 面 、 双 曲 抛物 面 和 平 螺旋 面 。 
6.4.1 ЖАШ 
直 母 线 1 沿 着 一 条 曲 导线 和 直 导 线 移动 ， 且 始终 平行 于 一 个 导 平 面 ， 这 样 形成 的 曲面 
称 为 锥 状 面 ， 如 图 6.23 所 示 。 由 形成 可 知 ， 锥 状 面 上 所 有 素 线 都 平行 于 导 平 面 ҮШ, ЖОЕ 


平 线 ， 所 以 在 水 平面 与 侧 平 面 上 的 投影 分 别 互相 平行 ， 因 素 线 与 素 线 之 间 是 交叉 关系 ， 所 
以 在 正平 面 上 的 投影 必定 不 平行 。 
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dfay єй) а*(6°) а"(с”) 
а b 
e 
d с 
(а) (b) 


图 6.23 ” 锥 状 面 的 形成 及 投影 
6.4.2 ”柱状 面 
直人 母线 ! 沿 着 两 条 曲 导线 移动 、 和 县 始终 平行 于 一 个 导 平面 ， 这 样 形 成 的 曲面 称 为 柱状 
面 ， 如 图 6.24 所 示 。 由 形成 可 知 * 柱 状 面 上 所 有 素 线 都 平行 于 导 平 面 面 ， 是 正平 线 ， 所 
以 在 水 平面 与 侧 平面 上 的 投影 分 别 互相 平行 ， 因 素 线 与 素 线 之 间 是 交叉 关系 ， 所 以 在 正平 
面 上 的 投影 必定 不 平行 。 











d'la’) c'(b) a“(b"J dc 
а b 
| = | 
d c 
(a) (b) 


图 6.24 ”柱状 面 的 形成 及 投影 
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6.4.3” 双 曲 抛 物 面 





如 图 6.25 所 示 , AFR ! 沿 着 两 条 交叉 直线 АВ. CD 移动 ， 且 始终 平行 











这 样 形成 的 曲面 称 为 




















F 一 个 导 平 面 ， 











双 曲 抛物 面 。 由 形成 可 知 ,， 双 曲 抛物 面 上 所 有 素 线 都 平行 








于 导 平 面 











忆 面 ， 但 素 线 彼此 之 间 是 交叉 直线 ， 在 水 平面 的 投影 为 互相 平行 的 直线 ， 其 他 
影 是 相交 直线 。 同 理 ， 如 果 导 线 沿 着 两 交叉 直线 AC. Вр 移动 ， 将 产生 新 的 导 








线 族 。 








i 上 的 投 
平面 和 素 

















6.4.4 平 螺旋 面 


图 6.25 双 曲 抛物 面 的 形成 及 投影 


直 母 线 ! 沿 着 轴线 与 圆柱 螺旋 线 移动 ， 但 始终 与 轴线 垂直 ， 这 样 所 形成 的 曲 








(1) 先 画 平 螺旋 





每 圈 为 12 级 )， 作 出 两 条 螺旋 线 ， 将 五 面 的 圆 环 往 面 曲线 均 作 12 等 分 。 
pe 


(2) 再 画 楼 梯 各 踏步 的 投影 。 每 一 踏步 各 有 一 个 踢 面 和 踏 面 ， 踢 面 为 铅 垂 面 ， 踏 面 为 





面 称 为 平 








曝 旋 面 ， 如 图 6.26 所 示 。 由 形成 可 知 ， 平 螺旋 面 上 所 有 素 线 都 平行 于 导 平 面 ， 但 
之 间 是 交叉 直线 ， 其 作 图 方法 与 螺旋 线 类 似 。 
曝 旋 楼 梯 是 平 蛇 旋 面 在 工程 中 的 应 用 实例 ， 螺 旋 楼 梯 的 投影 图 画 法 如 图 6.27 





























素 线 彼 此 


所 示 。 








i 的 投影 。 根 据 已 知 的 内 外 直径 和 楼 梯 的 级 数 、 踏 步 的 高 度 ( 














图 中 假定 


























水 平面 。 Æ H mi 

















点 向 下 量 取 垂直 厚度 ， 










































































ШР 


т! 


作出 底板 面 的 两 条 螺旋 线 。 








(4) 最 后 将 可 见 
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线 画 为 粗 实 线 ， 不 可 见 的 线 画 为 虚线 或 探 去 ， 完 成 全 图 。 





bh 圆 环 的 每 个 线 框 , 就 是 各 个 踏步 的 及 面 投影 由 此 可 作出 各 个 踏步 
的 万 面 投影 ， 同 时 也 可 作出 各 个 踏步 的 斑 面 投影 。 
G) 然后 画 楼 梯 底 板 面 的 投影 。 楼 梯 底 板 面 是 与 顶 面 相同 的 螺旋 面 ， 因 此 可 从 项 面 各 














第 6 章 ” 曲 线 与 曲面 

















Š bi] 
ЖКБ АУАНА. дя 


А 





(а) 作出 圆柱 蝶 旋 面 以 及 (b) 作出 每 一 步 踢 面 和 (с) 螺旋 梯 的 两 面 投影 
螺旋 梯 的 万 面 投影 踏 面 的 УША 


图 6.27 螺旋 梯 的 画 法 
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= 后 小 结 














(1) 曲线 的 投影 作 图 与 其 性 质 和 特殊 点 的 选择 密切 相关 ， 曲 面 的 投影 作 图 与 其 性 质 、 
几何 要 素 和 轮廓 线 也 密 不 可 分 ， 因 此 选择 合适 的 点 ， 有 利于 作 图 。 

(2) 曲线 与 曲面 在 工程 结构 物 中 是 非常 普遍 的 表达 形式 ， 所 以 熟练 地 掌握 曲线 与 曲面 
的 投影 作 图 ， 将 更 有 利于 今后 专业 课 的 学 习 及 应 用 。 
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в 7 = 
截 交 线 与 相 贯 线 


教学 提示 : 本 章 主要 介绍 立体 表面 截 交 线 和 相 贯 线 的 形成 、 基 本 性 质 及 作 图 方法 。 
学 习 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 掌 握 立 体 表面 交 线 的 形成 、 性 质 ; 学 会 截 交 线 、 相 贯 线 的 投 
影 分 析 ， 掌 握 截 交 线 、 相 贯 线 的 基本 作 图 方法 。 


лж ж 


在 组 合 形体 和 建筑 形体 的 表面 上 ， 经 常 出 现 一 些 交 线 。 这 些 交 线 有 些 是 由 平面 与 形体 
相交 而 产生 ， 有 些 则 是 由 两 形体 相交 而 形成 。 如 图 7.1 所 示 的 著名 建筑 物 悉 尼 歌 剧院 ， 其 
壳 形 屋面 的 榴 口 曲线 就 是 平面 与 锥 面 的 实 线 ， 屋 面 与 屋面 相 接 处 的 空间 曲线 ， 则 是 锥 面 与 
锥 面 或 平面 的 交 线 。 











图 7.1 悉尼 歌剧 院 


常见 的 工程 形体 一 般 不 是 一 个 简单 的 基本 体 ， 都 是 由 基本 体 组 合 、 截 切 或 相 贯 组 成 。 
如 图 7.2(a) 所 示 ， 这 个 形体 可 以 看 作 是 由 一 个 四 棱柱 被 三 次 截 切 而 得 到 的 。 如 图 7.2(b) 









































所 示 ， 形 体 可 看 作 是 圆柱 被 三 次 截 切 而 得 到 的 。 那 么 我 们 把 假想 用 来 截 切 形体 的 平面 ， 称 
为 截 平 面 ， 截 平面 与 形体 表面 的 交 线 称 为 截 交 线 。 
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(а) (b) 
图 7.2 零件 模型 
有 些 建筑 形体 是 由 两 个 相交 的 基本 形体 组 成 的 ， 相 交 形 体 的 表面 交 线 称 为 相 贯 线 。 
两 形体 相交 ， 有 以 下 3 种 情况 : 平面 体 与 平面 体 相交 [图 7.3(a)]， 平 面体 与 曲面 体 相交 
[图 7.3(b)]， 以 及 曲面 体 与 曲面 体 相 交 [图 7.3(c]。 в ` 

































































(a) 两 平面 休 相 交 O) ЖЫМ — (о) 两 曲面 休 相 交 
š _ 
YN 图 7.3， 相 贯 线 ,> 
EWA XA 
„12 平面 立体 的 截 交 线 
上 立体 








‚ МУ N< 
` ТУ 
«шы ЫМ: жий a, жекип, арнын 的 
交 线 称 为 截 交 线 ， 由 截 交 线 围 成 的 平面 图 形 称 为 截断 面 ， 如 图 7.4 所 示 。 平 面 与 立体 相交 
主要 是 求 作 截 交 线 的 投影 及 截断 面 的 实 形 。 






























































(a) (b) 
图 7.4 平面 与 平面 体 相交 
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1. 


а) 4 
合 )。 此 平 
(2) 截 
2. ДЁ 
1) 交点 法 
先 求 出 
2) 交 线 法 
ИЕН 
在 投影 


E 何 
图 














f 

















PKA eu 15 08] 


H 平 面体 的 各 棱 面 与 截 平 面 的 交 线 。 
图 中 ， 截 交 


第 7 章 ” 截 交 线 与 相 贯 线 


平面 体 截 交 线 的 特点 和 性 质 
基本 体 的 截 交 线 都 是 一 个 封闭 的 平 F 
形 的 各 项 点 是 平面 体 棱 线 与 截 平 























可 图 形 (平面 折线 、 平 面 
j 的 交点 ， 各 条 边线 是 平 


线 或 两 者 的 结 
ЖЕШ БЕ. 












































H 














交 线 是 截 平 面 与 基本 体 表面 的 共有 线 。 
作 平 面体 截 交 线 的 方法 


i 





面 的 交点 ， 然 后 把 位 于 同一 棱 面 上 的 两 交点 连 成 线 。 


位 于 可 见 棱 面 上 的 交 线 


线 的 可 见 性 取决 于 平面 体 各 棱 面 的 可 郊 福 ， 


才 可 见 ， 应 画 成 实 线 ， 否 则 ， 交 线 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 :但 若 立 体 被 截断 后 ， 截 交 线 成 为 






投影 轮廓 线 时 ， 则 该 段 截 交 线 是 可 见 的 。 
724 棱锥 上 的 截 交 线 X 
【 例 7.1】 WATSON REW PIENE 5 一 48C 的 截 交 线 。 
【 解 】 分 析 : 蕉 平面 与 三 棱锥 的 3 条 棱 线 94 SB. sC ЛИП, МШЕ ЛТП, 如 
图 7.5(b) 所 示 。 作 图 步骤 如 下 - ` Xa 从 
(1) 由 于 截 平面 的 六 面 投影 有 积聚 性 , 故 截 交 线 的 矿 面 投影 必 积聚 在 己 上 并 为 已 知 ， 





即 截 交 点 УШЕУ 

D A V Жүз' 点 
ITF 万 面 的 棱 线 SB 上 
面 投影 。 





(3) 从 1 2'、3 吉 点 向 右 作 投影 连 系 线 ， 分别 与 s"a”、s"b"、 





、2'、3' 可 直接 求 出 
:向 下 作 投 影 连 系 线 ,分 别 与 sa 和 sb 相交 于 1 和 3 点 。 


-。 需 用 分 比 法 或 经 由 更 投影 才能 求 出 2 点 ， 所 得 123 


由 于 IAEF 
HRR H 





sron АЕ 1", 2", 3", 











所 得 Al1"2"“3" 为 截 交 线 的 正面 投影 。 


(4) WRH 


[ЖЕ 





如 下 : 在 万 投影 中 ，3 个 侧 棱 面 均 是 可 见 的 ， 故 人 123 可 见 ， 








应 画 实 线 ; 在 ИП 
如 图 7.5(c) 所 示 。 
【 例 7.2】 CAE 

















U 


É 





投影 中 ， 


右 侧 棱 面 SBC 不 可 见 ， 故 2"3” 不 可 见 ， 应 画 虚 线 ， 整 理 











锥 及 其 上 缺口 的 六 面 投 影 ， 求 万 和 到 投影， 如 图 7.6(a) 所 示 。 











ш 
[ан] 


【 解 】 分 析 : 从 给 
形成 的 。 只 要 分 别 
两 平面 的 交 线 NM 
(1) 在 7 面 投影 上 
(2) а. b. c. d, 














Ши; 





的 了 投影 可 知 ， 
KIH P HA o 面 与 
T. fE 




















棱锥 的 缺口 是 由 正 垂 面 P 和 水 平面 Q 截 制 四 棱锥 而 
四 棱锥 的 截 交 线 DHNMED Ñl АВММСА, 以 及 P、 Q 
图 步骤 如 下 。 
确定 出 控制 截 交 线 的 点 的 投影 ，a'、b'、c'、d'、e'、 
e、 有 为 特殊 点 ， 可 直接 作出 其 男 外 两 面 投影 ， 如 








Й 


т. п 


n'o 








h's 
7.6(b) 所 示 。 











(3) m. п HRM 
(4) 依次 连接 截 交 








上 的 点 ， 可 利用 BN. CM 平行 于 地 面 棱 线 的 性 质 ， 
线 上 各 点 的 同名 投影 ， 并 判断 其 可 见 性 ， 整 理 如 图 








求 出 男 两 面 投影 。 
7.6(c) 所 示 。 























111 


土木 工程 制图 (第 2 №) 








5” 
b” 
a Є 
b 
(a) 
a (3 
b 
(c) 
图 7.5“ 作 棱锥 截 交 线 
M 
ZIN 
/ 1 N 
Z. VN 
(a) (b) 
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(с) 
图 7.6 作 四 棱锥 的 缺口 
722 ”棱柱 上 的 截 交 线 


【 例 7.3】 求 作 截 切 后 六 棱柱 的 投影 。 
【 解 】 分 析 : 如 图 7.7(a) 所 示 ， 立 体 的 六 棱 线 和 六 楼 面 均 垂直 于 H tm, ЖЛЕ V mü, 
则 截 交 线 的 亚 投影 已 知 。 截 平面 与 次 体 的 5 条 棱 线 相交 ，: 形 成 5 ARE АШ. IV. V. VI, 
VI; 与 项 面相 交 ， 形 成 两 个 截 交 点 .Lx 工 。 作 图 步骤 如 下 < 

(1) 如 图 7.7(b) 所 示 ， 截 交点 的 亚 投 影 1、2'33% 145'、6'、7'， 可 作为 已 知 条 件 ， 
求 截 交点 的 五 投影 1、2\3s 4、5、6、7， 进 而 求 得 截 交 点 的 W F. 

(2) 依次 连接 成 截 交 线 ， 并 判断 其 可 网 性 ; 最 后 完成 立体 轮廓 线 的 投影 ， 如 图 7.7(c) 
所 示 。 








= 
|! 
|! 
ij 





q 

| 
— 
| 

a 

















(a) (b) 
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1(2) 


713 
610) 
5 
4 
2 <] 
5 
T 
6 7 


(с). 
图 7.7” 作 棱柱 截 交 线 

【 例 7.4】 求 作 截 切 后 四 棱柱 的 投影 。 
【 解 】 分 析 : 如 图 7.8( 公 所 示 ， 四 棱柱 被 3 个 截 平面 截 割 ， 分 别 是 一 个 水 平面 、 一 个 侧 平 
面 和 一 个 正 垂 面 。 截 交 线 是 由 折线 组 成 的 封闭 图 形 ” 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 在 秋 面 投影 正确 定 控制 截 交 线形 状 的 -9 个 点 ， 分 别 为 1、2'、3^ 4'. 5', 6', 7. 
8 95 

(2) 棱柱 的 五 面 投影 积聚 为 一 个 四 边 形 , 截 交 线 的 五 面 投影 也 在 此 四 边 形 上 , 因此 , 1, 
2、3、4、5、6、7、8、9 可 视 为 已 知 。 

(3) 如 图 7.8(b) 所 示 ，1、2、3、4 点 为 特殊 点 ， 因 此 可 以 直接 求 出 其 五 面 投影 。 根 据 
RRE 9 个 点 的 瓦 、F 面 投影 可 直接 求 出 其 丈 面 投影 。 

(4) 依次 连接 截 交 线 上 各 点 的 同名 投影 ， 并 判断 其 可 见 性 ， 补 全 棱柱 的 投影 ， 整 理 
如 图 7.8(c) 所 示 。 
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II 


u аыр 1 
| 
| | 
| | 
| | 
Ge= = j 
(a) 
图 7.8 
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12) 2° 1 
РА з” 

r y 

| | 

Га 7| 

六 | 

| | 
上 J 





6(8) 


5(7) 1 





6/8) 


517) 1 


(с) 
作 棱柱 截 交 线 


7.3 曲面 立体 的 截 交 线 


生体 的 截 交 线 一 般 情 况 下 均 是 平 




















体 的 3 





li 


而 部 分 相交 时 ， 截 交 线 可 为 直线 。 





i 曲线 。 当 截 平面 与 直线 面 交 于 直 素 线 ， 或 与 曲面 
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截 交 线 是 截 平面 与 曲面 体 的 共有 线 ， 截 交 线 上 的 点 是 它们 的 共有 点 。 




















截 交 线 ， 实 际 上 是 作出 一 系列 的 共有 点 ， 然 后 顺 次 连 成 光滑 的 曲线 。 为 了 














因此 求 











面体 的 


能 正确 地 作出 截 





















































交 线 ， 首 先 要 作出 控制 截 交 线形 状 、 范 围 的 特殊 点 ， 如 截 交 线 与 投影 轮廓 线 的 切 点 ， 以 及 
其 上 的 最 高 、 最 低 、 最 左 、 最 右 、 最 前 及 最 后 点 等 ， 然 后 再 作出 一 些 中 间 一 般 点 ， 最 后 连 
面体 截 交 线 的 投影 可 见 性 的 的 判别 方法 ， 与 平面 体 类似 ， 当 截 交 线 位 于 曲面 体 可 见 
部 分 时 ， 这 段 截 交 线 的 投影 是 可 见 的 ， 否 则 是 不 可 见 的 。 
7.3.1 圆柱 的 截 交 线 
民 据 截 平 面 与 圆柱 的 相对 位 置 不 同 ， 截 交 线 的 形状 有 3 种 情况 ， 见 表 7-1。 当 截 平 面 平 










-圆柱 轴线 时 ， 截 交 线 为 两 条 平行 的 直线 ， 











截 平面 位 置 





空间 形状 


平面 倾斜 于 圆柱 轴线 时 ， 截 交 线 为 查 圆 ， 此 椭圆 的 短 轴 等 于 圆柱 的 直径 ， 长 多 
别 柱 轴线 的 夹 角 变 化 而 变化 。 








表 7-1 圆柱 上 的 截 交 线 











[417.51 求 作 圆柱 被 截断 后 的 投影 。 


【 解 】 


Pw 上 ， 其 瑟 投 影 与 圆周 重合 ， 需 要 作出 六 面 投影 。 椭 圆 的 投影 一 般 仍 是 
的 长 度 有 变化 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) 先 求 特殊 点 ， 即 椭圆 长 短 袖 的 端点 。 长 轴 AB//W 面 ，4 ЯП В ER 
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分 析 : 如 图 7.9(a) 所 示 ， 侧 重 面 与 圆柱 的 截 交 线 为 椭圆 ， 该 椭圆 







































































平行 于 圆柱 的 轴线 垂直 于 圆柱 的 轴线 倾斜 于 圆柱 的 轴线 


截 平面] 圆周 


椭圆 


的 W BEIR RTE 
WEA. KHR 














柱 的 最 后 、 


平面 垂直 于 圆柱 轴线 时 ， 截 交 线 为 圆 ， 


BEBOP 















最 前 


素 线 上 ， 


b; CD LW H, C D ERRE BARRE, F 


在 W ERR 














交 得 c' 和 dl， 如 图 7.9(b) 所 示 。 


(2) Е— л. ШЕ, F. M. №. 利用 
m. n, Ке, f, т", n's Ш 
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EEH а" 15", 由 a” Wb" 作 连 系 线 至 及 面 投影 上 交 得 a' 和 
с" йй а" FERRE V ШВИ Б 




















圆柱 面 上 取 点 的 方法 ， 由 еттп" Е e, f. 
图 7.9(b) 所 示 。 














(3) 依次 光滑 连接 截 交 线 上 各 点 的 同名 投影 ， 并 判断 其 可 见 性 ， 整 理 如 图 7.9(c) 所 示 。 


=: = 





1 | 1 











(a) 





图 7.9 作 圆 柱 截 交 线 














т"п" 














(с) 
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【 例 7.6】 如 图 7.10 所 示 ， 求 作 圆柱 被 组 合 截面 截 制 后 截 交 线 的 投影 。 
【 解 】 分 析 : 由 7.10(a) 可 知 ， 圆 柱 被 3 个 截面 截 制 ， 分 别 为 侧 平 面 、 水 平面 和 正 垂 面 ， 则 
截 交 线 的 实 形 由 3 部 分 组 成 ， 分 别 为 圆 弧 、 和 矩形 和 部 分 椭圆。 由 于 3 个 截 平面 都 垂直 于 V 
投影 面 ， 所 以 ， 截 交 线 的 斑 面 投影 可 视 为 已 知 ， 又 因为 截 交 线 均 位 于 圆柱 面 上 ， 其 球面 投 
影 积 聚 为 圆周 可 视 为 已 知 ， 所 以 只 需 根 据 截 交 线 的 V. 球面 投影 求 出 其 五 面 投影 即 可 。 作 
图 步骤 如 下 。 

(1) 如 图 7.10(b) 所 示 ， 在 厂 投 影 面 上 分 别 确定 出 控制 截 交 线形 状 的 1\、2^ 3^ 4^ S'. 


67. 7%. 8' Ae 


(2) 圆柱 面 的 丈 面 投影 圆周 , ЖН 


2* 3 
(3) 根据 这 














8 个 点 的 V. 到 投影 求 出 其 万 面 投影 。 


截 交 线 上 各 点 的 面 投影 向 右 作 连 系 线 直 接 可 得 1”, 


(4) 依次 连接 截 交 线 各 点 的 同名 投影 ， 并 判断 其 均 为 可 见 ，` 整 理 如 图 7.10(c) 所 示 。 








图 7.10 
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(с) 
作 组 合 截面 截 割 圆柱 截 交 线 
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732 ”圆锥 的 截 交 线 
根据 截 平 面 与 圆锥 轴线 相对 位 置 不 同 ， 截 交 线 的 形状 有 5 种 情况 ， 见 表 7-2。 
截 交 线 的 形状 不 同 ， 其 作 图 方法 也 不 同 。 交 线 为 直线 时 ， 只 需求 出 直线 上 两 点 的 投影 ， 
连接 直线 即 可 ; 截 交 线 为 圆 时 ， 应 找 出 圆 的 圆心 和 半径 ; 当 截 交 线 为 椭圆 、 抛 物 线 和 双 























= 









































线 时 ， 需 作出 截 交 线 上 一 系列 点 的 投影 。 
表 7-2 圆锥 上 的 截 交 线 











截 平面 位 置 与 轴线 平行 过 锥 项 


与 所 有 素 线 相交 | 平行 于 一 条 素 线 
截 交 线形 状 圆周 жй 抛物 线 加 直线 段 | 双 曲 线 加 直线 段 








投影 图 








【 例 7.7】 求 作 圆锥 被 正牌 面 己 截断 后 的 投影 s 

【 解 】 分 析 : 如 图 7.11(a) 所 示 ， 截 平面 己 与 圆锥 轴线 倾斜 ， 并 与 所 有 的 素 线 均 相交 ， 故 截 
RIRE. HDO 天 面 投影 积聚 在 Pv 上 成 为 一 直线 ， 其 鼠 面 和 天 面 投影 仍 是 椭圆 。 作 
图 步骤 如 下 。 
(Т) 作 椭 圆 长 轴 的 端点 4 和 B。 由 于 4B/V，4 和 B 在 圆锥 的 最 左 、 最 右 素 线 上 ， 在 VV 


面 投影 轮廓 线 上 定 出 a 和 b'， 再 作出 ИШЕ a ЖП b 以 及 画面 投影 a” 和 b"。 
(2) 作 椭 圆 短 轴 的 端点 CD. HT CD LV H, 在 a%b 的 中 点 定 出 c'、 qd'， 再 用 纬 圆 法 
作出 c 和 qd， 然 后 作出 ce” Жа". 
(3) fE 球面 投影 轮廓 线 上 的 已 和 天。 已 和 下 在 圆锥 的 最 前 、 最 后 素 线 上 ， 先 在 У ТАТЕ 
影 上 定 出 e 和 .P， 然 后 向 右 作 连 系 线 交 得 其 政 面 投影 。 它 们 是 球面 投影 中 椭圆 和 轮廓 线 的 
切 点 。 
(4) 用 纬 圆 法 或 素 线 法 作 若 干 一 般 点 ， 如 M 和 NN 等 ， 如 图 7.11(b) 所 示 。 
(5) DAE H HA 丈 面 投影 中 ， 依 次 将 上 述 各 点 连 成 光滑 的 椭圆 。 由 于 圆锥 上 部 截 去 
Ei BRW H A 万 面 投影 均 可 见 ， 应 画 成 实 线 。 
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(c) 


7.11 EARE 

[417.8] 求 作 圆 锥 被 截 害 后 的 投影 。 
【 解 】 分 析 : 如 图 7.12(a) 所 示 ， 圆 锥 被 3 个 组 合 截 面 截 制 ， 分 别 为 侧 平面 、 水 平面 和 正 生 
面 , 求 被 截 割 圆锥 的 投影 实际 上 就 是 求 3 个 截 平 面 与 圆锥 的 截 交 线 。 截 交 线 由 3 部 分 组 成 ， 
分 别 为 双 曲 线 、 圆 弧 和 抛物 线 的 一 部 分 。 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 在 人 投影 面 上 确定 控制 截 交 线形 状 的 9 个 点 , 分 别 是 1 2^ 3', 4^ 5^ 6', 7', 8', 
9'， 另 找 两 个 一 般 点 10'、11”， 如 图 7.12(b) 所 示 。 

(2) 过 1 向 下 、 向 右 作 连 系 线 ， 可 确定 1. 17. 

(3) 已 知 2'、3'、4'、5'、10'、11'， 可 根据 前 面 讲 过 的 纬 
5, 10. 1112", 3", 4", Sm 10". 11". 

(4) 67 7". 8', 9° 都 是 特殊 位 置 点 。 由 6. 7' 向 下 作 连 系 线 可 得 6、7 点 ， 根 据 宽 相 
等 可 得 到 6". 7”, H 8'、9' 向 右 作 连 系 线 可 得 到 8"、9"， 根 据 宽 相 等 可 确定 8、9。 

(5) 判断 截 交 线 的 有 万、 投影 均 为 可 见 ， 光 滑 连接 各 点 ， 整 理 后 如 图 7.12(c) 所 示 。 


































































































法 或 素 线 法， 确定 2、3、4、 
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(с) 
图 7.12， 作 组 合 截面 截 割 圆锥 截 交 线 

7.3.3 ” 圆 球 的 截 交 线 
无 论 截 平面 处 于 何 种 位 置 ， 它 和 圆 球 的 截 交 线 总 是 圆 。 截 平面 越 靠 近 圆 心 ， 截 得 的 圆 
越 大 ， 当 截 平面 通过 球 心 时 ， 截 得 的 圆 最 大 ， 其 直径 等 于 球 的 直径 。 


只 有 当 截 平面 平行 于 投影 面 时 ， 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 圆 的 实 形 ， 否 则 投影 
为 椭圆 。 


【 例 7.9】 求 作 球面 被 正 垂 面 截断 后 的 投影 。 
【 解 】 分 析 : 如 图 7.13(a) 所 示 ， 截 交 线 是 圆 ， 其 亚 面 投影 是 积聚 在 三 投影 面 上 的 一 直线 段 ， 
其 五 面 、 厂 面 投影 为 椭圆 。 作 图 步 又 如 下 。 


(1) 在 广 面 投影 上 定 出 最 左 、 最 右 点 1] 、2'( 在 轮廓 线 圆 上 )， 最 前 、 最 后 点 3'、4 人 (在 线 
段 12' 的 中 点 处 )， 上 、 下 半球 分 界 圆 上 的 点 %、10' 和 左 、 右 半球 分 界 圆 上 的 点 7. 8 5% 





















































































































































(2) 求 出 这 些 点 的 万 面 、 到 面 投影 如 图 7.13(b) 所 示 。 
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(3) 分 别 在 五 面 和 到 面 投影 中 ， 依 次 将 上 述 各 点 连 成 光滑 的 椭圆 ， 由 于 
F RR HMA 灰 面 投影 均 可 见 ， 应 画 为 实 线 ， 如 图 7.13(c) 所 示 。 














E 





球 上 部 截 去 













































































7.13 MARRE 


【 例 7.10】 而 被 截 割 后 的 投影 。 
【 解 】 分 析 : 如 图 7.14(a) 所 示 ， 半 球面 被 4 个 截面 截 制 ,分 别 为 两 个 正平 面 和 两 个 侧 平 面 ， 









































截 交 线 是 四 段 圆 法 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) 在 五 投影 面 上 定 出 控制 截 交 线形 状 的 8 个 点 1、2、3、4、5、6、7、8。 
(2) I. П. Ш. IV 为 特殊 点 ， 可 直接 作 图 得 到 其 另外 两 面 投影 1'、2'、3'、4'，1"、 
2”. 3". 4", ШШ 7.14( 
(з) V. VI. М. н 司法 作出 其 另外 两 面 投影 ， 如 图 7.14(b) 所 示 。 
(4) 各 投影 面 的 同名 投影 作 圆 弧 ， каш усул. 
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(a) 





(с) 


图 7.14_ 作 圆 球 截 交 线 


| 1.4 两 平面 立体 相交 


7.4.1 平面 立体 的 相 贯 线 
两 立体 相交 又 称 为 两 立体 相 贯 ， 相 交 两 立体 表面 的 交 线 称 为 相 货 线 。 相 贯 线 上 的 点 称 
为 相 贯 点 。 
相 贯 线 是 两 立体 表面 的 共有 线 ， 相 贯 点 是 两 立体 表面 的 共有 点 。 求 作 相 贯 线 ， 可 利 
立体 投影 的 积聚 性 作 图 ， 也 可 利用 辅助 面 作 图 。 
相 贯 线 投影 的 可 见 性 判别 原则 为 : 两 立体 表面 都 可 见 的 部 分 相交 , 它们 的 交 线 才 可 见 ， 
否则 不 可 见 。 
两 立体 相交 后 就 形成 一 个 整体 ， 因 此 一 个 立体 位 于 另 一 个 立体 内 部 的 部 分 就 互相 融合 
在 一 起 ， 无 需 画 出 。 


7.4.2 ” 作 平 面 立体 的 相 贯 线 
两 平面 立体 的 相 贯 线 一 般 情况 下 为 空间 折线 ， 特 殊 情况 下 为 平面 折线 。 每 段 折线 均 是 
123 





















































土木 工程 制图 (第 2 版 ) 


一 个 立体 棱 面 与 另 一 个 立体 棱 面 的 交 线 ， 每 一 个 折 点 均 是 一 个 立体 的 棱 线 与 另 一 个 立体 的 
棱 线 或 棱 面 的 交点 ， 因 此 ， 求 两 平面 立体 的 相 贯 线 ， 实 际 上 就 归结 为 求 直线 与 平面 的 交点 
和 平面 与 平面 的 交 线 。 

【 例 7.11】 已 知 六 棱 台 烟 秽 与 屋面 的 投影 ， 求 作 它们 的 交 线 。 

【 解 】 分 析 : 如 图 7.15(a)j 所 示 ， 六 楼台 烟 秽 的 6 条 侧 棱 均 与 屋面 相交 ， 相 贯 线 前 后 对 称 ， 
可 利用 屋面 灰 面 投影 的 积聚 性 ， 直 接 求 得 相 贯 线 的 VREA H MR. ЕДЖ ШТ. 
(1) 在 球面 投影 上 确定 控制 相 贯 u ЭТУУ TA 25. 36. 4”, Su. б. 

ЖН. УШ 3. 6 和 3'、6'。 
积聚 性 ， 由 1"、2"、4"、5" 可 求 得 1、2、4、5$， 








[U 











(2) HI#IVI Ја {Ж ERA 

(3) IH AI V 都 是 侧 垂 线 ， 可 根据 基 
1. 27. 4, 5", Ш 7.1506). 

(4) 补 全 图 中 六 棱柱 的 6 条 侧 棱 的 五 面 投 影 ， 整 理 结果 如 图 7:15(c) 所 示 。 


















(a) 





87.15 作 烟 向 与 坡 屋面 的 相 贯 线 
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[417.12] 求 直立 三 棱柱 与 水 平 三 棱柱 的 相 贯 线 。 








【 解 】 分 析 : 如 


м 




















MH, ИТА, HR 
条 棱 线 有 两 个 交点 ， 由 此 可 
作 图 步骤 如 下 。 


(1) 在 瓦 面 和 球面 投影 上 分 别 定 出 上 述 6 个 折 点 的 投影 ! 


Sis UREE 
(2) 由 这 КАШАТ 
(3) 连 点 并 判别 可 见 性 : 
别 两 立体 轮 
棱柱 挡住 的 部 分 画 成 虚线 。 














.16 所 示 ， 直 立 三 棱柱 的 H 面 投影 有 积聚 性 ， 相 贯 线 的 H 面 投影 必 积 
聚 在 直立 三 棱柱 的 匹 面 投影 轮廓 线 上 ; 同样 ， 


球面 投影 必 积 聚 在 水 平 三 棱柱 的 严 面 投影 轮廓 线 上 。 于 是 ， 


水 平 三 棱柱 的 画面 投影 有 积聚 性 ， 相 贯 线 的 


只 需求 出 相 贯 线 的 方面 投 影 。 
有 水 平 三 棱柱 的 DD 棱 、E 棱 和 直立 三 棱柱 的 B 棱 参与 相交 ， 每 


见 ， 相 贯 线 上 共有 6 个 折 点 ， 求 出 这 些 折 点 ， 就 可 连 成 相 贯 线 。 








. 2, 3. 4, 5, 63117. 2“ 





球面 投影 作 连 系 线 ， 得 到 它们 的 和 上 面 投影 。 
图 中 3'5' 和 4'6' 两 段 不 可 见 ， 应 画 虚线 。 


的 可 见 性 ， 在 大 面 投影 上 ， 直 立 三 棱柱 后 面 的 两 棱 线 被 水 平 三 





(с) 














97.16 AZHAR 
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【 例 7.13】 求 作 三 棱柱 与 三 棱锥 的 相 贯 线 ， 如 图 7.17(a) 所 示 。 
【 解 】 分 析 : 如 图 7.17(a) 所 示 ， 三 棱柱 与 三 棱锥 相交 并 贯穿 ， 在 前 方 三 棱柱 与 两 个 棱锥 面 
相 贯 ， 为 一 组 闭合 的 空间 折线 。 在 后 方 三 棱柱 与 一 个 棱锥 面相 贯 ， 为 一 组 闭合 的 平面 折线 。 
三 棱柱 垂直 于 V HL — B ВЕНЕРЕ I, H. Ш. IV. V. VI. VI, SEHER 
一 条 侧 棱 与 三 棱柱 的 一 条 侧 棱 和 一 个 棱 面 分 别 交 于 1 、IV。 利 用 三 棱柱 V IUO TER, 
确定 广 面 相 贯 点 和 相 贯 线 的 投影 然后 按照 点 、 线 的 投影 规律 ， 分 别 求 出 ИША Н ШЕ 
的 特殊 点 和 一 般 位 置 点 ， 最 后 判别 其 可 见 性 。 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 利用 积聚 性 直接 标 出 三 棱柱 与 三 棱锥 交点 ( 相 贯 点 ) 的 有 面 投影 1'、2'、3'、4'、5^、 
6". 7'. 

(2) 按照 点 的 投影 规律 ， 作 出 三 棱柱 与 三 棱锥 相交 特殊 位 置 点 的 球面 投影 1"、4"、5"、 
б". ТТН ШВИ Т. 4, 5. 6. 7. 

(3) 按照 点 的 投影 规律 ， 过 锥 顶 通 过 2"、3' 作 辅助 线 ， 得 三 棱柱 与 三 棱锥 相交 一 般 位 置 
点 的 五 面 投影 2、3 和 W 面 投影 2"、3”。 

(4) 判定 其 可 见 性 ， 连 接 各 点 。 








































































































(а) 





图 7.17 作 三 棱柱 与 三 棱锥 相 贯 线 
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| 15 平面 立体 与 曲面 立体 相交 


平面 体 与 曲面 体 的 相 贯 线 ， 一 般 情况 下 是 由 若干 段 平面 曲线 组 成 的 ， 特 殊 情 况 下 也 可 
包含 直线 段 。 它 们 是 平面 体 的 棱 面 与 曲面 体 的 截 交 线 ， 相 邻 平面 曲线 的 连接 点 是 平面 体 的 
棱 线 与 曲面 体 的 交点 。 因 此 ， 求 平面 体 与 曲面 体 的 相 贯 线 ， 可 归结 为 求 曲面 体 的 截 交 线 和 
求 直线 与 曲面 体 的 交点 
【 例 7.14】 求 作 三 棱柱 和 圆锥 的 相 贯 线 。 
【 解 】 分 析 : 如 图 7.18(a) 所 示 ， 三 棱柱 从 前 至 后 全 部 贯穿 圆锥 ， 形 成 前 后 对 称 的 两 组 相 贯 
线 。 每 组 相 贯 线 有 3 段 截 交 线 组 成 。 三 棱柱 的 水 平 侧 棱 面 与 圆锥 的 交 线 为 圆 弧 ， 三 棱柱 的 
左右 侧 棱 面 与 圆锥 的 交 线 为 抛物 线 。 各 段 交 线 的 连接 点 是 三 棱柱 的 三 条 侧 棱 与 圆锥 的 交点 。 
由 于 三 棱柱 的 侧 棱 面 的 和 面 投影 有 积聚 性 ， 故 相 贯 线 的 矿 面 投影 与 之 重合 ， 需 要 作出 的 是 
H, WHER. WEEER F. 














































































































(a) 











67.18 作 三 棱柱 和 圆锥 的 相 贯 线 
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Ѓ \ 
土木 工程 制图 (第 2 版) 





`— 


(1) 在 三面 投影 上 定 出 三 棱柱 的 3 条 侧 棱 与 圆锥 面 交点 V ТВЕА 1", 2', 3'. 4', 5', 6; 




















利用 圆锥 表面 求 点 的 方法 ， 求 出 上 述 各 点 的 五 面 投影 和 球面 投影 。 

















(2) 画 各 段 截 交 线 。 在 H 面 投影 中 ，35、46 为 圆 弧 。13、15 和 24、26 均 为 抛物 线 。 











为 了 正确 作出 抛物 线 ， 应 再 作出 若干 一 般 点 ， 如 7、8、9、10 等 。 然 后 作 球面 投影 。 


























(3) 判别 相 贯 线 的 可 见 性 。 瓦 面 投影 中 圆锥 面 可 见 ， 三 棱柱 上 方 两 侧 棱 面 可 见 ， 下 方 侧 
































棱 面 不 可 见 ， 故 4 段 抛物 线 均 应 画 成 实 线 ， 两 段 圆 弧 画 为 虚线 。 在 球 投 影 中 ， 相 贯 线 是 左 


右 重 合 的 ， 故 画 为 实 线 。 
(4) 对 投影 轮廓 线 的 处 理 。 三 棱柱 的 三 条 侧 棱 穿 入 圆锥 内 部 的 部 分 不 画 出 。 瑟 投影 中 
圆锥 底 圆 被 三 棱柱 焉 住 部 分 应 画 为 虚线 。 球 投影 中 圆锥 的 轮廓 线 穿 入 三 棱柱 的 部 分 不 应 
HH 

















ЙЯ ШЇ {ЖӨЕ 


求 两 曲 而 体 的 相 贯 线 ， 一 般 要 


ЇЙ КЕЛЕРИ ШШШ ЖЇЗ 


7.6.1 积聚 投影 法 求 相 贯 线 v 























YA 
` 


i pemean 


N | 一 
贯 线 一 般 情 况 下 是 „иа йшй, 特殊 情况 下 可 能 为 平面 曲线 。 
先 作出 苇 系 列 的 相 叶 点， 然后 顺 次 光滑 地 连 成 曲线 。 相 
出 窗 的 形状 、 a eai 





有 点 ， 要 根据 


vaikant, MRN MAE SIEUR 合 而 成 为 已 
知 ， 于 是 其 他 投影 就 可 利用 在 另 -- “titi ls 的 方法 作出 。 

【 例 7.15】 求 作 两 圆柱 的 相 贯 线 。 

【 解 】 分 析 ， 如 图 7.19(a) 所 示 ， 两 圆柱 的 轴线 正 交 ， 小 圆柱 从 上 向 下 贯穿 大 圆柱 ， 相 贯 线 

















是 上 下 两 条 闭合 的 空间 曲线 。 它 们 上 下 、 左 右 、 前 后 均 对 称 。 由 于 小 圆柱 面 的 右面 投影 和 
大 圆柱 面 的 灰 面 投影 都 有 积聚 性 ， 故 相 贯 线 的 互 、 丈 面 投影 为 已 知 ， 只 需 作 出 相 贯 线 的 屎 














面 投影 。 
































因 上 下 两 条 相 贯 线 的 作法 相同 ， 这 里 仅 说 明 上 面 一 条 相 贯 线 的 作 图 步骤 。 
(1) 先 作 特殊 点 ， 








相 贯 线 上 最 左 点 I， 最 右 点 工 ， 它 们 同时 为 最 高 点 。 相 贯 线 上 最 前 点 








II， 最 后 点 IV， 它 们 又 是 最 低 点 。 这 四 个 点 是 小 圆柱 上 的 4 条 特殊 位 置 的 素 线 与 大 圆柱 的 





交点 ， 可 直接 在 万 面 投影 和 球面 投影 中 求 出 ， 然 后 再 作 它们 的 VARE. 











(2) 作 若 干 一 般 点 ， 可 在 最 高 点 和 最 低 点 之 间作 水 平 辅助 面 ， 然 后 求 出 左右 和 前 后 对 


称 的 四 个 相 贯 点 А, 
(3) 将 各 点 的 V 
(4) 相 贯 线 的 可 
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B. C. D. 
面 投影 光滑 地 连 成 相 贯 线 。 
见 性 判别 。 由 于 相 贯 线 前 后 对 称 ，V 面 投影 重合 ， 故 画 实 线 。 
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图 7.19 ` 作 两 圆柱 的 相 贯 线 
























































































































7.6.2 ”辅助 平面 法 求 相 贯 

作 辅 助 面 与 两 曲面 相交 ， 求 出 两 辅助 截 交 线 的 交点 ， 即 相 贯 点 择 平面 作为 畏 
助 面 ， 并 使 其 与 两 曲面 的 截 交 线 的 投影 成 为 直线 或 圆 ， 才 能 使 作 图 准确 、 简 便 ， 和 否则 无 实 
用 意义 。 

为 了 准确 地 画 出 相 贯 线 ， 首 先 需要 作出 控制 相 贯 线形 状 和 范围 的 一 些 特殊 位 置 的 相 贯 
点 ， 如 最 高 、 最 低 、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 ， 以 及 投影 轮廓 线 上 的 点 等 ， 其 次 还 要 作 
出 若干 中 间 位 置 的 相 贯 点 。 
[47.161 求 作 圆柱 和 圆锥 的 相 贯 线 。 
【 解 】 分 析 : 如 图 7.20(a) 所 示 ， 圆 柱 体 完全 贯穿 圆锥 体 ， 相 贯 线 是 左右 两 条 闭合 的 空间 
线 ， 左 右 、 前 后 对 称 。 由 于 圆柱 的 丈 面 投影 有 积聚 性 ， 所 以 相 贯 线 的 球面 投影 积聚 在 
圆柱 的 球面 投影 上 ， 为 已 知 ， 要 求 的 是 相 贯 线 的 瓦 、F 面 投影 ， 可 用 辅助 平面 法 作 医 
作 图 步骤 如 
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(1) 以 通过 圆柱 和 圆锥 轴线 所 在 的 V 面 平行 面 作为 辅助 平面 ， 分 别 与 两 曲面 相交 成 V 
面 投影 的 外 形 线 ， 它 们 交 得 四 个 相 贯 点 的 广 面 投影 1'、2'、3'、4'。 由 此 可 求 出 其 万 面 投影 
1、2、3 和 4。 它 们 分 别 为 最 高 、 最 低 点 。 

(2) 以 通过 圆柱 最 前 、 最 后 素 线 的 水 平面 Q 作为 辅助 平面 ， 交 圆柱 为 最 前 、 最 后 素 线 ， 
交 圆锥 为 纬 圆 , 它们 也 交 得 4 个 相 贯 
6'、7' 和 8'。 它 们 分 别 为 最 前 、 最 后 





























































































































点 的 五 面 投影 5、6、7、8。 由 此 可 求 出 其 VV 面 投影 5'、 




































复 上 面 的 作 图 ， 可 得 到 一 般 点 4、B、C、D。 


(3) 在 适当 的 位 置 作 水 平面 P, 

(4) 将 各 点 的 同 面 投影 光滑 地 连 成 相 贯 线 。 

(5) 相 贯 线 的 可 见 性 判别 。 由 于 相 贯 线 前 后 对 称 ， 素 面 投影 重合 ， 画 实 线 。 在 相 贯 线 的 
H 面 投影 中 ， 上 半 个 圆柱 面 上 的 相 贯 线 可 见 ， 画 实 线 ， 下 半 个 圆柱 面 上 的 相 贯 线 不 可 见 ， 

(6) 最 后 处 理 圆 柱 和 圆锥 的 投影 轮廓 线 ， 完 成 全 图 。 



































97.20 ” 作 圆 柱 和 圆锥 的 相 贯 线 
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M 
= 
DÈ 


== 
= 


(1) 通过 本 章 的 学 习 ， 我 们 要 掌握 立体 表面 交 线 的 形成 、 基 本 性 质 ， 学 会 截 交 线 、 相 
贯 线 的 投影 分 析 ， 掌 握 截 交 线 、 相 贯 线 的 基本 作 图 方法 。 

(2) 学 习 求 作 截 交 线 、 相 贯 线 的 投影 ， 为 学 习 后 边 的 剖面 图 、 断 面 图 以 及 施工 图 打下 
基础 。 
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轴 测 投影 


教学 提示 : 本 章 首先 讲述 了 轴 测 投影 的 形成 和 分 类 ， 并 着 重 介绍 了 正 等 轴 测 图 和 和 儿 二 


轴 测 图 





的 画 法 。 掌握 轴 测 图 的 绘制 方法 ， 可 以 帮助 初学 者 提高 理解 形体 及 空间 想象 的 能 力 ， 


并 为 读 懂 正 投影 图 提供 形体 分 析 及 空间 想象 的 思路 及 方法 。 


学 


和 轴 测 
轴 测 图 


4 











是 本 章 的 重点 。 





正 投影 的 优点 是 能 
践 中 被 广泛 采用 。 但 是 


习 要 求 : 通过 本 章 学 习 ， 要 求学 生 能 够 了 解 轴 测 投影 的 基本 特点 及 轴 测 图 的 优 缺 点 
图 在 工程 上 的 作用 ; 熟练 掌握 正 等 轴 测 图 、 针 轴 测 图 的 基本 绘图 方法 。 其 中 ， 正 等 


8.1 轴 测 投影 的 基本 知识 


够 完整 、, 准 确 地 表达 形体 的 形状 和 大 小 ， 而 且 作 图 简便 ， 所 以 在 实 
， 这 种 图 缺乏 立体 感 ， 要 有 二 定 的 读 图 能 力 才能 看 懂 。 如 图 8.1 所 





示 , 仅仅 看 它 的 三 面 投影 如 8.1(a) 所 示 ， 由 于 每 个 投影 只 反映 出 形体 的 长 、 宽 、 高 3 个 向 度 


中 的 两 个 ， 不易 看 出 形 


图 可 以 在 一 个 投影 中 同 
好 的 立体 感 ， 较 易 看 出 J 
补 多 面 正 投影 图 的 不 足 ， 
铀 测 图 的 作 图 比较 繁琐 ， 特 别 是 外 形 或 构造 都 比较 复杂 的 形体 ， 作 图 更 为 困难 。 因 此 ， 
- 般 只 作为 辅助 图 样 ， 用 来 帮助 阅读 正 投影 图 使 用 。 






际 应 用 中 轴 测 图 


(a) 正 投影 图 


体 的 形状 。 但 如 果 画 出 该 形体 的 轴 测 图 如 8.1(b) 所 示 ， 由 于 该 投影 
反映 形体 的 长 、 宽 -高 和 不 平行 于 投射 方向 的 平面 ， 所 以 具有 较 
区 体 的 形状 ， 并 可 沿 图 上 的 长 、 宽 、 高 3 个 向 度 度量 尺寸 ， 可 以 弥 
可 为 初学 者 读 懂 正 投影 图 提供 形体 分 析 及 空间 想象 的 思路 和 方法 。 















(b) 轴 测 投影 图 


图 8.1 正 投影 图 和 轴 测 投影 图 


第 8 章 轴 测 投影 
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8.1.1 轴 测 图 的 形成 


根据 平行 投影 的 原理 ， 把 形体 连同 确定 其 空间 位 置 的 三 根 坐标 轴 OX. OY. OZ 轴 一 起 
沿 不 平行 于 任 一 坐标 平面 的 方向 S， 投 射 到 新 投影 面 P 上 ， 所 得 的 投影 称 为 轴 测 投影 。 当 
投射 方向 S 垂直 于 投影 面 时 ， 所 得 的 投影 称 为 正 轴 测 投影 ， 如 8.2(a) 所 示 ， 当 投射 方向 S 
倾斜 于 投射 面 时 ， 所 得 的 投影 称 为 斜 轴 测 投影 ， 如 8.2(b) 所 示 。 






































(b) 斜 轴 测 图 


图 8.2 ” 轴 测 投影 的 形成 
8.1.2” 轴 测 图 的 基本 参数 
在 轴 测 投影 中 ,投影 面 P 称 为 轴 测 投影 面 ， 坐标 轴 OX. OY. OZ 在 轴 测 投影 面 P 上 的 
投影 ОХ. OYn О, НИН. ЗИС ПАС XOY ДУО. ХО, ЈН 
间 角 。 轴 测 轴 OX. Оу. OZ, 上 的 线段 与 空间 坐标 轴 OX. OY. OZ 上 对 应 线段 的 长 度 比 ， 
分 别 用 p、gq、r 表示， 称 为 0 各、O1Y,、01Z, 轴 的 轴 向 伸缩 系数 。 





























134 


8.1.3 ” 轴 测 图 的 分 类 
根据 轴 测 投射 方向 与 轴 测 投影 面 是 否 垂直 ， 可 将 轴 测 图 分 为 以 下 两 类 。 





(1) 正 轴 测 图 。 轴 测 投射 方向 垂直 于 轴 测 投影 面 ， 见 图 8.2(a)， 投 射 方向 S 垂直 于 平 








Ш P. 





(2) 斜 轴 测 图 。 轴 测 投射 方向 倾斜 于 轴 测 投影 面 ， 见 图 8.2(b)， 投 射 方向 S 倾斜 于 





面 P。 





因 物 体 相 对 于 轴 测 投影 面 位 置 的 不 同 ， 根 据 轴 向 伸缩 系数 的 不 同 ， 正 轴 测 投影 和 斜 和 


测 投影 又 可 分 为 3 种 类 型 : 正 轴 测 投影 的 轴 向 伸缩 系数 都 相等 的 ， 称 为 正 等 测 投影 (简称 正 
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k: 
8 

















等 测 )， 其 中 只 有 两 个 轴 向 伸缩 系数 相等 的 ， 称 为 正二 测 投影 (简称 正二 测 )，3 个 轴 向 伸缩 








系数 各 不 相等 的 ， 称 


称 斜 等 测 )、 斜 二 测 投影 (简称 


为 正 








测 投影 (简称 正三 测 )， 和 斜 轴 测 投影 也 相应 的 分 为 斜 等 测 投影 ( 简 


: 测 投影 (简称 斜 三 测 )。 





表 8-1 是 土木 建筑 工程 中 常用 的 几 种 轴 测 投影 ， 本 书 中 只 着 重 讲述 其 中 的 正 等 测 ， 正 


面 斜 二 测 的 画 法 。 









轴 测 投影 的 
类 型 





轴 测 投影 





轴 间 角 和 轴 | 20" 120° 
向 伸缩 系数 
і 


表 8-1 土木 建筑 工程 中 常用 的 几 种 轴 测 投影 


8.1.4 轴 测 图 的 特性 























上 平行 于 坐标 轴 的 线 








中 保持 不 变 。 


线段 长 度 的 乘积 。 











(1) 根据 投影 的 


因此 ， 如 果 已 知 各 轴 测 轴 


斜 二 测 斜 等 测 









于 轴 测 图 是 根据 平行 投影 原理 作出 的 ， 所 以 它 必然 具有 如 下 特性 。 
FF 行 性 ， 空 间 互相 平行 的 直线 ， 它 们 的 轴 测 投影 仍然 相互 平行 。 形 体 
段 ， 在 轴 测 投影 中 ， 都 分 别 平行 于 相应 的 轴 测 轴 。 

(2) 根据 投影 的 定 比 性 ， 两 平行 线段 或 同一 直线 上 的 两 线段 长 度 之 比 ， 在 轴 测 投影 














(3) 形体 上 平行 于 轴 测 轴 的 线段 ， 在 轴 测 图 上 的 长 度 等 于 沿 该 轴 的 轴 向 伸缩 系数 与 该 


的 方向 及 各 轴 向 伸缩 系数 p、94、 娓 ， 对 于 任何 空间 形体 都 可 











以 根据 形体 的 正 投影 











， 作 出 











轴 测 投影 。 
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82 正 轴 测 图 


当 轴 测 投射 方向 与 轴 测 投影 面相 互 垂 直 时 ， 所 得 的 投影 称 为 正 轴 测 投影 。 根 据 轴 向 伸 
缩 系 数 p. q. r 是 否 相等 ， 正 轴 测 投影 可 分 为 正 等 轴 测 投影 、 正 二 等 轴 测 投影 和 正三 轴 测 
投影 ， 在 本 节 中 ， 主 要 介绍 正 等 测 投影 的 绘制 方法 。 


8.2.1 正 等 轴 测 图 的 形成 、 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 






































正 等 轴 测 投影 简称 正 等 测 ， 是 当空 间 直角 坐标 轴 OX. OY. OZ 与 轴 测 投影 面 倾斜 的 角 
度 相等 时 ， 用 正 投影 法 得 到 的 单 面 投影 图 ， 如 图 8.3(a) 所 示 。 
轴 测 角 


АХО. ZYIO Zi. ZX O Z, 

轴 向 伸缩 系数 

p=q=r=0.82 

为 了 作 图 方便 ， 将 轴 向 伸缩 系数 取 为 1( 称 为 简化 系数 )， 即 p=g=/=1， 这 样 可 以 直接 按 
实际 尺寸 作 图 。 但 此 时 画 出 来 的 正 等 轴 测 图 比 实际 的 轴 测 投影 要 大 一 些 ， 利 用 简化 系数 画 
出 的 轴 测 投影 称 为 轴 测 图 。 正 等 测 图 具有 度量 方便 、 容 易 绘制 的 特点 ， 因 此 ， 正 等 测 是 适 
用 于 各 种 工程 形体 且 最 常 采 用 的 轴 测 图 = 















2 


120% 120°- 
“i < Y. 


(а) 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 (b) 正 等 轴 测 轴 的 画 法 








г=1 
r=0.82 


Кл 


p=0.82 q=0.82 p=1 9=1 
(с) 轴 向 伸缩 系数 等 于 0.82 和 等 于 1 的 区 别 
图 8.3 正 等 轴 测 投影 
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8.2.2 平面 体 的 正 等 轴 测 图 画 法 


绘制 平面 立体 正 等 测 的 方法 主要 有 坐标 法 、 赤 加 法 和 切割 法 3 种 。 
1) 坐标 法 
根据 立体 表面 上 各 顶点 的 坐标 ， 分 别 画 出 它们 的 轴 测 投影 ， 然 后 依次 连接 立体 表面 的 
轮廓 线 。 该 方法 是 绘制 轴 测 图 的 基本 方法 ， 它 不 但 适用 于 平面 立体 ， 也 适用 于 曲面 立体 ; 
也 适用 各 种 轴 测 图 的 绘制 ， 如 图 8.4 所 示 。 
2) AIMA 
ЖЖЖ КЕШН rT TEK kat mi pk, ЈА Д АН а ИЕ НН C 3983422. ¿CHI 
坐标 法 作出 第 一 个 基本 体 的 轴 测 投影 ， 然 后 顺 次 根据 各 基本 体 之 间 的 相对 位 置 ， 作 出 各 个 
基本 体 的 轴 测 投影 。 
3) 切割 法 
该 方法 适用 于 切割 方式 构成 的 平面 立体 ， 它 以 坐标 法 为 基础 ， 先 用 坐标 法 画 出 未 被 切 
割 的 平面 立体 的 轴 测 图 ， 然 后 用 截 切 的 方法 逐一 画 出 答 个 切割 部 分 。 

































































































































































【 例 8.1】 如 图 8.4 所 示 ， 根 据 投 影 图 求 作 立体 的 正 等 轴 测 图 。 
z А 








(а) 投影 图 (b) 画 出 四 棱 台 的 底面 (с) 画 出 四 棱 台 的 项 而 








(d) 连接 棱 线 (e) 整理 、 加 深 
图 8.4 ”楼台 的 正 等 轴 测 图 
【 解 】(1) 分 析 形 体 ， 选 定 坐标 原点 。 因 形体 前 后 、 左 右 对 称 ， 故 选择 底面 的 中 心 为 坐标 原 























点 ， 如 图 8.4(a) 所 示 。 
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(2) 作出 轴 测 轴 ， 作 底面 的 轴 测 投影 ， 如 图 8.4(b) 所 示 。 先 根据 各 底 边 的 中 点 A. B. C. 
D 的 坐标 ， 找 出 它们 的 轴 测 投影 ， 再 通过 这 四 点 分 别 作 相应 轴 测 轴 的 平行 线 ， 从 而 得 到 底 
面 的 轴 测 投影 。 
(3) 根据 形体 的 高 h 确定 项 面 的 中 心 ， 作 顶 面 的 轴 测 投 影 ， 如 图 8.4(c) 所 示 。 
(4) 连接 底面 、 顶 面 的 对 应 项 点， 如 图 8.4(d) 所 示 。 
(5) 探 去 作 图 过 程 线 和 不 可 见 轮廓 线 ， 加 粗 可 见 轮 廓 线 (通常 轴 测 图 中 不 可 见 轮廓 线 不 
需要 画 出 )， 完 成 四 棱 台 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 8.4 所 示 。 
【 例 8.2】 如 图 8.5 所 示 ， 根 据 台 阶 的 投影 图 ， 求 它 的 正 等 轴 测 图 。 
[#1 (1) 进行 形体 分 析 。 人 台阶 由 两 侧 栏 板 和 三 级 踏步 组 成 。 一 般 先 逐 个 画 出 两 侧 栏 板 ， 
然后 画 踏步 。 I 
(2) 画 两 侧 栏 板 。 先 根据 侧 栏 板 的 长 、 宽 、 高 画 出 一 个 长 方 体 如 图 8.5(b) 所 示 ， 然 后 切 
去 一 角 ， 画 出 斜面 。 KR 
(3) 斜面 上 斜 边 的 轴 测 投影 方向 和 伸缩 系数 都 未 知 闪 通常 先 画 出 斜面 上 、 中 、 下 两 根 
平行 于 O Xi 方向 的 边 ， 然 后 连 对 应 点 ， 画 出 斜 边 * 作 图 时 ; 先 在 长 方 体 顶 面 沿 O17 方向 
Eyo NEEMA OZ HHE zo JARE OX, 如 图 8.5(c) 所 示 。 
(4) 画 出 两 斜 边 ， 得 栏 板 斜面 如 图 8.5(4) Bras; 
(5) 沿 Oi 六 方向 量 出 两 栏 板 之 间 的 距离 信用 同样 方法 画 出 男 一 侧 栏 板 如 图 8.5(e) 所 示 。 
(6) 画 踏 步 。 在 右 侧 栏 板 的 内 侧面 :全 先 按 踏步 的 侧面 投影 形状 ， 夯 出 踏步 端面 的 正 
等 测 ， 即 画 出 各 踏步 在 该 侧面 目的 次 投影 如 图 8.5( 人 所 示 5 — ， 
(7) 过 端面 各 顶点 引线 平行 于 OX\， 夯 出 踏步 , 擦 去 作 图 过 程 线 和 不 可 见 轮 廊 线 ， 加 
粗 可 见 轮廓 线 ， 得 台阶 的 正 等 测 图 ， 如 图 8.5(g) 57755 


Ç АА 
JA ст. 
J 
ч s 
> x n | Лл 
















































































(a) 已 知 投影 


NS ` Ü : 
ü ы х х 
>, Ú 


(b) 画 长 方 体 (с) 画 斜 面 两 水 平 边 (d) 画 斜 边 











图 8.5 台阶 的 正 等 轴 测 图 
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(e) 画 另 一 侧 栏 板 


(Р) 画 踏步 的 端面 
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Yı 


(в) 画 踏步 ， 整 理 、 加 深 


图 8.5 台阶 的 正 等 轴 测 图 ( 续 ) 


8.23 ”曲面 体 的 正 等 轴 测 图 画 法 


1. 平行 于 坐标 平面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 


在 平行 投影 中 ， 当 圆 所 在 的 平面 平行 于 投影 面 时 ,< 它 的 投影 还 是 圆 。 当 圆 所 在 平面 倾 





和 斜 于 投影 面 时 ， 它 的 投影 
当 画 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 
画 出 ， 称 之 为 萎 形 四 心 法 。 现 以 





蕊 变 成 彬 圆 。 下 面 介 绍 坐 标 法 、 四 圆心 法 画 圆 的 
jl 图 时 ， 它 的 投影 
了 于 五 面 的 圆 为 例 ， 说 明 作 疼 的 方法 和 步骤 。 






J. 


是 一 个 椭圆 , 通常 用 4 段 圆 弧 连 接近 似 





(1) 在 圆 的 水 平 投影 中 建立 直角 坐标 系 ， 并 作 圆 的 外 切 正方 形 如 图 8.6(a) 所 示 ， 得 4 个 


切 点 分 别 为 a、b、c、d。 


(2) 面 轴 测 轴 OX O Yi 及 压 圆 外 切 的 正方 形 的 轴 测 投影 ~ 一 菱形 4BCD 如 图 8.6(b) 所 示 。 

(3) 过 切 点 A. B. C. D 分 别 作 各 点 所 在 覆 边 的 垂 线 “这 四 条 重 线 两 两 连 线 之 间 的 交 
点 0、0,、0;、04 即 为 构成 近似 椭圆 的 四 段 圆 弧 的 圆心 ， 如 图 8.6(c) 所 示 。 

(4) ЗШ О О АУ, ОА. ОСАД АВ 和 CD， 如 图 8.6(d) 所 示 ; 再 
以 Os. O, HELD, ОА. ОВ 为 半径 ,作出 圆 弧 AD 和 BC， 这 四 段 圆 弧 光 滑 连 接 即 为 





所 求 的 近似 椭圆 ,~ 如 图 8.6(e) 所 示 。 





(а) FTF H mA 























(9) иш AB 和 CD 




















(e) ШАК AD 和 BC 





图 8.6 圆 的 正 等 测 近 似 画 法 
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2. 曲面 体 的 正 等 测 图 的 画 法 

掌握 了 坐标 面 上 圆 的 正 等 测 图 的 画 法 后 ， 就 不 难 画 出 各 种 轴线 垂直 于 坐标 面 的 圆柱 、 
圆锥 及 组 合 形体 的 轴 测 图 了 。 

1) 圆柱 的 正 等 测 画 法 

按照 如 图 8.7 所 示 ， 圆 柱 上 下 底面 平行 于 万 面 放置 时 ， 绘 制 其 正 等 测 图 时 ， 先 分 别 作 
出 其 顶 面 和 底面 的 轴 测 图 椭圆 ， 再 作 其 公 切 线 ， 整 理 加 粗 后 即 成 。 图 8.8 为 3 个 轴线 垂直 
于 各 坐标 面 的 圆柱 的 正 等 测 图 。 
















































































图 8.7 圆柱 的 正 等 测 图 





图 8.8 3 个 方向 的 圆柱 的 正 等 测 图 











2) 圆 台 的 正 等 测 图 
按照 如 图 8.9 所 示 ， 圆 台 上 下 底面 平行 于 矿 面 放置 时 ， 绘 制 其 正 等 测 图 时 ， 先 分 别 作 
出 其 顶 面 和 底面 的 轴 测 图 椭圆 ， 再 作 其 公 切 线 ， 整 理 加 粗 后 即 成 。 
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© 


图 8.9 圆 台 的 正 等 测 图 


83 斜 轴 测 图 


当 投射 方向 S 倾斜 于 轴 测 投影 面 时 得 到 的 投影 ， 称 为 斜 轴 测 投影 。 以 VER V FT 







面 作为 轴 测 投影 面 ， 所 得 的 斜 轴 测 投影 ， 称 为 下 轴 测 投影 。 若 以 H MER H PITNE 
为 轴 测 投影 面 ， 则 得 水 平面 斜 轴 测 投影 ， 本 节 主 要 讲述 正面 斜 二 测 图 的 画 法 。 绘 制 斜 轴 测 


图 与 绘制 正 轴 测 图 一 样 ， 也 要 确定 轴 间 角 、 轴 向 伸缩 系数 以 及 选择 轴 测 类 型 和 投射 方向 。 
8.3.1 正面 斜 二 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


如 图 8.10(a) 所 示 ， 形 体 处 于 作 正 投影 时 的 位 置 ， 投 射 方 向 5 倾斜 于 信 面 ， 将 形体 向 V 
面 投影 ， 得 到 形体 的 正面 斜 轴 测 图 ， 它 能 同时 反映 出 形体 的 3 个 向 度 ， 有 较 强 的 立体 感 。 





21 
907 
135° 
| SN 
135? у; 
(а) 长 方 体 的 正面 斜 轴 测 图 的 形成 过 程 (b) 常用 的 轴 向 伸缩 系数 和 轴 间 角 


图 8.10 正面 斜 轴 测 图 的 形成 


在 正面 斜 轴 测 图 中 ， 不 管 投射 方向 如 何 倾斜 ， 平 行 于 轴 测 投影 面 的 平面 图 形 ， 它 的 斜 
轴 测 投影 反映 实 形 。 也 就 是 在 斜 轴 测 图 中 ，ZXi0121=90”, 如 轴 、Zi 轴 的 轴 向 伸缩 系数 都 
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等 于 1, BD p=/=1。 而 垂直 于 投影 面 的 直线 的 轴 测 投影 的 方向 和 长 度 将 随 着 投射 方向 S 的 不 
同 而 变化 。 一 般 多 采用 人 XO1YI=135" 或 45”， 轴 向 伸缩 系数 g =0.5， 如 图 8.10(b) 所 示 。 

8.3.2 平面 体 正面 斜 二 轴 测 图 的 画 法 
因为 在 斜 二 测 图 中 ， 立 体 上 平行 于 严 面 的 平面 仍 反映 实 形 ， 作 图 就 较为 方便 。 尤 其 当 
形体 仅 在 平行 于 天 面 的 平面 上 形状 较 复杂 时 ， 采 用 斜 二 测 作 图 就 更 为 简便 。 绘 制 的 时 候 ， 也 
常用 我 们 前 面 讲 的 坐标 法 、 释 加 法 、 切 割 法 等 方法 ， 实 际 上 ， 除 了 物体 的 正面 和 物体 上 平行 
于 正面 的 平面 图 形 反映 实 形 ， 圆 也 反映 实 形 ， 以 及 平行 于 坐标 面 ХОУ. YOZ 的 圆 的 正面 斜 二 
测 不 能 用 菱形 法 画 近 似 轴 测 椭圆 以 外 ， 其 余 的 作 图 原理 和 方法 都 与 正 等 测 图 的 画 法 相同 。 

【 例 8.3】 求 作 如 图 8.11(a) 所 示 立 体 的 斜 二 测 图 。 
【 解 】 (1) 先 确 定 轴 测 轴 和 轴 间 角 ， 即 XO171=135”。 

(2) 先 画 出 竖 板 和 底板 的 正面 斜 二 测 图 ， 如 图 8.10. c)N 28. 
(3) 侧 板 到 竖 板 边 的 距离 是 mm。 从 竖 板 边 往 后 量 为 /2 画 出 侧 板 的 三 角形 的 实 形 ， 
如 图 8.11(c) 所 示 。 
(4) 沿 三 角形 再 向 后 量 取 yy2， 画 出 侧 板 的 轴 测 投影 如 图 8.11(d) 所 示 。 
(5) 擦 去 作 图 过 程 线 和 不 可 见 轮 廓 线 ,- 加 粗 可 见 轮廓 线 ， 得 该 形体 的 正面 斜 二 测 图 ， 
1 图 8.11(e) 所 示 。 
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(a) 已 知 投影 图 


02 
2 


(b) 先 画 出 底板 (с) ліні 
图 8.11 平面 立体 的 正面 斜 二 测 图 
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(d) 画 出 肋 板 (e) 整理 、 加 深 
图 8.11 平面 立体 的 正面 斜 二 测 图 ( 续 ) 
8.3.3 ”曲面 体 正面 斜 二 轴 测 图 的 画 法 
1. 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正面 儿 二 测 的 画 法 
因为 正面 斜 二 测 的 轴 向 伸缩 系数 p=r=1. 乱 0.5， 所 以 在 坐标 面 XOY、YOZ 上 的 圆 ， 以 


及 平行 于 这 两 个 坐标 面 的 圆 的 正面 斜 三 测 椭圆 ,由 于 两 条 坐标 轴 的 伸缩 系数 都 分 别 不 相等 ， 
不 能 用 萎 形 法 画 近 似 轴 测 椭圆 ， 通 常 都 是 用 八 点 法 绘制 ， 如 图 8.12 所 示 。 


N, 


(а) 7 H ПТИ (b) 61. 2. 3. 4 点 

















(с) 5. 6. 7. 8 点 (d) 用 光滑 的 曲线 连接 8 个 点 





图 8.12 作 水 平 圆 的 正面 斜 二 测 图 
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а) 在 
到 4 个 切 点 分 别 为 1、2、3、4。 

(2) 画 轴 测 轴 OWX4、O17 及 与 圆 外 切 的 正方 形 的 轴 测 投影 1 
3 点 向 14 作 垂 线 交 垂 足 于 4 点 ， 以 3 点 为 圆心 ， 以 34 为 半径 
方形 边线 于 В. C 两 点 。 


=: 














S5 








(3) 过 点 
(4) 用 光滑 的 曲线 连接 1、2、3、4、5、6、7、8 点 ， 即 为 所 求 
所 示 。 
2. 曲面 体 的 正面 儿 测 图 
掌握 了 坐标 面 上 圆 的 正面 斜 二 测 图 的 画 法 后 ， 就 可 以 画 出 各 
柱 、 圆 锥 及 组 合 形体 的 轴 测 图 了 。 
【 例 8.4】 求 作 如 图 8.13(a) 所 示 圆 锥 的 伸 
【 解 】 (1) 以 圆锥 的 底 圆 的 圆心 为 坐 
所 示 。 


















































| 二 测 图 。 











的 水 平 投影 中 建立 直角 坐标 系 ， 并 作 圆 的 外 切 正 方 天 


É, ШЖ 8.12(a) 所 示 ， 得 





234， 如 图 8.12(b) 所 示 , 过 
圆 弧 ， 交 平行 于 蕊 轴 的 正 




















(В, СУЙЕ OY 轴 的 平行 线 交 对 角 线 于 5、6、7、8 点 ， 如 图 8.12(c) 所 示 。 





的 近似 椭圆 ， 如 图 8.12(d) 








种 轴线 垂直 于 坐标 面 的 圆 


标 原点 O， 设 置 坐标 轴 OX、OY、OZ， 如 图 8.13(a) 


(2) 绘制 底 圆 的 斜 二 测 图 ， 因 为 gq=0.5， Кек OY 轴 的 圆 的 直径 只 按 直径 的 一 半 来 量 


取 [ 图 8.13(b)]。 
(3) 过 点 01 按 正面 斜 - 

的 高 度 ， 得 锥 顶 的 正面 斜 二 测 。 由 锥 顶 分 别 向 底 圆 的 正面 

即 为 圆锥 面 的 轴 测 投影 的 转向 轮廓 线 ， 如 图 8.13(c) 所 示 。 

















ЖИЕНИ O Zi 按 天 1 从 点 O, ОХ 的 正 向 量 取 图 a 中 圆锥 
二 测 椭圆 的 左 、 右 两 侧 作 切 线 ， 





(4) 探 去 作 图 过 程 线 和 不 可 见 轮 廓 线 ， 加 粗 可 见 轮廓 线 ， 得 到 圆锥 的 正面 斜 二 测 图 ， 


如 图 8.13(d) 所 示 。 
2 4 7 





x 





Ү 
(а) HER H IH V ПВ (b) 作 底 圆 的 轴 测 椭圆 (с) 作 锥 项 ， 完 成 圆锥 的 底稿 (d) 整理 、 加 深 


图 8.13 ” 作 圆锥 的 正面 斜 二 
因为 正面 斜 轴 测 投影 的 坐标 面 X102 平行 于 轴 测 投影 面 P. 






































所 以 物体 上 平行 于 坐标 面 





























O121 的 于 
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形 ， 也 就 是 物体 的 正面 和 物体 上 平行 于 正面 的 平面 图 形 ， 它 们 的 正面 斜 和 
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pen 





HJ, 圆 的 正面 斜 三 测 图 中 仍 





测 投影 都 显示 实 形 ， 所 以 如 果 立 体 中 有 平行 于 坐标 面 XOZ 的 
然 是 同样 大 小 的 圆 ， 显 示 圆 的 实 形 。 
【 例 8.5】 作 拱 门 的 正面 斜 二 测 图 (图 8.14). 



























































(b) 画 地 台 及 拱门 前 墙 面 位 置 线 
%/2 


Ка 
Yı 
(d) 完成 拱门 ， 画 顶板 前 缘 位 置 线 





(e) 画 项 板 (0) 整理 、 加 深 
В 8.14 作 拱 门 的 正面 斜 二 测 图 


【 解 】 (1) 拱门 由 地 台 、 门 身 及 项 板 三 部 分 组 成 ， 画 轴 测 图 时 必须 要 注意 各 部 分 在 Y. 轴 方 
各 的 相对 位 置 ， 如 图 8.14(a) 所 示 。 
(2) 先 画 地 台 的 斜 二 测 图 ,并 在 地 台面 的 对 称 线 上 向 后 量 取 y/2, 定 出 拱门 前 墙 面 的 位 
置 线 ， 如 图 8.14(b) 所 示 。 
(3) 因为 前 墙 面 平 行 于 XO Zi 面 ， 所 以 在 斜 二 测 图 中 反映 实 形 ， 按 实 形 画 出 前 墙 
在， 如 图 8.14(c) 所 示 。 
(4) 完成 拱门 的 斜 轴 测 图 。 注 意 后 墙 面 半圆 拱 的 圆心 位 置 及 半圆 拱 的 可 见 部 分 。 在 前 
堵 面 顶 线 中 点 作 了 轴 的 平行 线 , 向 前 量 取 yy/2, 定 出 顶板 底面 前 边缘 的 位 置 线 , 如 图 8.14(d) 
所 示 。 
(5) 画 出 顶板 ， 完 成 拱门 的 轴 测 图 ， 如 图 8.14(e) 所 示 。 
(6) 控 去 作 图 过 程 线 和 不 可 见 轮廓 线 ， 加 粗 可 见 轮廓 线 ， 得 拱门 的 正面 斜 二 测 图 ， 
如 图 8.14G 所 示 。 
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8.4” 轴 测 图 的 选择 














在 轴 测 图 中 ， 不 同 种 类 的 轴 测 图 ， 其 形象 当然 是 不 同 的 。 就 是 同一 类 的 轴 测 图 ， 如 果 
轴 测 轴 选 取 的 方向 不 同 ， 则 相当 于 从 不 同 的 方向 来 观察 物体 ， 得 到 的 形象 也 是 不 同 的 。 所 
以 ， 在 画 轴 测 图 时 ， 应 根据 不 同 的 对 象 选 取 最 恰当 的 轴 测 图 种 类 和 方向 。 

选择 哪 一 种 轴 测 投影 来 表达 一 个 物体 ， 应 按 物 体 的 形状 特征 和 对 立体 感 程度 的 要 
求 综合 考虑 而 确定 。 通 常 应 从 以 下 两 个 方面 考虑 : 首先 是 作 图 的 简便 性 ， 也 就 是 说 应 
该 尽 可 能 的 简捷 地 画 出 这 个 物体 的 轴 测 投影 。 其 次 是 表达 效果 ， 也 就 是 画 出 的 轴 测 投 
影 立 体感 强 ， 尽 可 能 多 地 表达 清楚 物体 的 各 部 分 的 形状 ， 尤 其 要 把 形体 的 主要 形状 特 
征 表 达 清 楚 。 j 
8.4.1 作 图 简单 


对 土木 建筑 工程 中 常用 的 5 种 轴 测 投影 来 说 一 般 情 况 下 ， 正 
最 好 ， 其 次 是 正 j 斜 二 测 , 正 面 斜 等 测 和 水 平 斜 等 测 最 差 ; 但 从 作 图 的 简 
便 性 来 看 ， 正 面 测 作 图 最 为 简单 ， 其 次 是 正 等 测 和 正面 斜 二 测 ， 正 二 测 
作 图 最 为 复杂 。 一 般 来 说 ， 我 们 在 选择 时 ， 先 考虑 作 图 比较 简便 的 正 等 测 ， 如 果 效 果 不 好 
或 出 现 了 8.4.2 中 所 说 的 情况 时 ， 才 考虑 选择 正面 斜 二 测 投影 图 。 


842 ”表达 效果 


除了 要 考虑 作 图 简单 之 外 ， 在 土木 建筑 工程 中 ， 较 为 常用 的 是 正 等 测 ， 正 面 斜 等 
正面 斜 二 测 , ,绘制 物体 的 轴 测 投影 时 ， 应 适当 注意 选择 投影 方向 和 轴 测 类 型 ， 避 免 产 生 削 
弱 轴 测 投影 的 直观 性 和 立体 感 的 3 种 情况 。 

(Т) 避免 物体 有 较 多 部 分 或 主要 部 分 的 形状 被 迹 挡 ， 轴 测 图 中 ， 要 尽 可 能 将 隐蔽 部 分 
表达 清楚 ， 能 看 透 孔洞 或 看 见 孔洞 的 底面 (图 8.15)。 


















































二 测 的 直观 性 和 立体 感 


























(a) 两 面 投影 (b) 正 等 测 (с) 正面 斜 二 测 
图 8.15 避免 被 遮挡 
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(2) 避免 转角 处 的 交 线 投射 成 一 直线 (图 8.16)。 
(3) 避免 有 些 侧面 积聚 成 直线 (图 8.17)。 





(a) 两 面 投 影 (b) ESEN (с) 正面 斜 二 测 


图 8.16 ”避免 转角 处 不 同 交 线 在 轴 测 图 中 共 线 


(а) 两 面 投影 (b) 正 等 测 (c) 正面 斜 二 测 
图 8.17 避免 物体 某 些 表面 积聚 成 直线 

此 外 ， 还 要 考虑 选择 作 轴 测 图 时 的 投射 方向 。 通 常情 况 下 总 是 将 形体 放 正 ， 也 就 是 
把 形体 的 最 主要 的 一 个 面 放置 在 前 面 ， 并 从 形体 的 左 、 前 、 上 方向 右 、 后 、 下 方 投射 得 
到 轴 测 投影 图 ， 如 图 8.18(b)， 图 8.18(c) 所 示 是 从 形体 的 右 、 前 、 上 方向 左 、 后 、 下 方 投 
射 所 得 的 图 形 , 轴 测 轴 的 方向 与 第 一 种 比较 ,相当 于 绕 O12 轴 顺 时 针 旋 转 了 90”。. 图 8.18(d) 
是 从 形体 的 左 、 前 、 下 方向 右 、 后 、 上 方 投射 所 得 的 图 形 ， 轴 测 轴 和 第 一 种 比较 ， 只 是 
147 
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把 OX 和 O,Y 两 个 轴 间 角 改 画 在 水 平 线 的 上 方 。 图 8.18(е) 是 从 形体 右 、 前 、 下 方向 左 、 
后 、 上 方 投射 所 得 的 图 形 ， 轴 测 轴 的 方向 与 第 一 种 比较 ， 相 当 于 绕 O,Z 轴 逆 时 针 旋 转 了 


90° 
Z! 
20] | T | 

















xí 


(a) 投影 图 (b) 从 左 、 前 、 上 方向 碳 、 后 、 下 方 投射 (с) 类 右前 、 上 方向 左 、 后 、 下 方 投射 


Zi 


J> 
0 Хү 
(d) АХ 前 、 下 方向 右 、 后 、 上 方 投射 (e) 从 右 、 前 、 下 方向 左 、 后 、 上 方 投射 
图 8.18 4 种 投射 方向 的 轴 测 图 
【 例 8.6】 根据 柱 顶 节点 的 投影 图 ， 如 图 8.19(a) 所 示 作 出 它 的 正 轴 测 图 。 
【 解 】 因为 正 等 测 图 作 图 比较 简便 ， 所 以 我 们 选取 绘制 其 正 等 测 图 ， 但 是 需要 注意 的 是 必 
须 选 择 从 下 向 上 的 投射 方向 ， 才 能 把 柱 顶 节点 表达 清楚 ， 不 被 谈 挡 。 
(1) 参照 如 图 8.18(d) 所 示 ， 从 左 、 前 、 下 方向 右 、 后 、 上 方 投射 的 方向 ， 画 出 楼 板 的 
正 等 测 ， 如 图 8.19(b) 所 示 。 
(2) 在 楼 板 底面 上 画 出 柱 、 主 梁 、 次 梁 的 次 投影 位 置 ， 如 图 8.19(c) 所 示 。 
(3) 作 柱 子 的 正 等 测 ， 如 图 8.19(d) 所 示 。 
(4) 根据 主 梁 的 位 置 及 高 度 作 出 主 梁 的 正 等 测 ， 如 图 8.19(e) 所 示 。 
(5) 根据 次 梁 的 位 置 及 高 度 作 出 次 梁 的 正 等 测 。 最 后 将 不 可 见 线条 擦 去 ， 画 出 截面 处 
的 材料 图 例 ， 完 成 柱 节点 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 8.19( 所 示 。 
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<s 


(a) 投影 图 (b) 选取 投射 方向 ， 画 楼 板 轴 测 图 (с) 而 出 柱 、 主 梁 、 次 梁 位 置 


(d) 画 柱 子 轴 测 图 (e) 画 主 梁 轴 测 图 (作画 次 染 ， 整 理 、 加 深 ， 完 成 节点 轴 测 图 








图 8.19_ 桩 顶 节点 正 等 测 图 


章 后 小 结 







(1) 轴 测 图 是 用 平行 投影 法 绘制 的 形体 的 单 面 投影 图 ， 有 立体 感 ， 不 能 用 来 施工 ， 但 
能 作为 施工 中 的 辅助 图 样 ， 有 的 并 能 反映 物体 上 某 些 方向 的 lS 状 和 大 小 ， 是 工程 图 中 
的 一 个 重要 图 样 ， 另 外 掌握 轴 测 投影 图 的 画 法 能 为 绘制 和 阅读 管道 系统 图 打下 基础 。 

(2) 轴 测 图 不 能 反映 整个 物体 的 真实 形状 ， 但 作 图 简便 ， 另 外 学 会 画 轴 测 图 ， 对 解 题 
帮助 很 大 ， 尤 其 对 于 已 知 形体 的 两 投影 求 作 第 三 投影 ， 效 果 非 常 好 。 
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组 合 体 


教学 提示 : 本 章 首先 讲述 了 组 合体 的 概念 和 常见 的 组 合 方式 ， 重 点 讨论 组 合体 的 形体 
分 析 、 画 图 、 看 图 及 尺寸 标注 等 内 容 。 | 

学 习 要 求 : 通过 本 章 学 习 ， 要 求学 生 能 够 了 解 组 合体 的 组 合 方式 从 能 够 根据 形体 分 析 法 和 
线 面 分 析 法 阅读 和 绘制 组 合体 的 投影 图 ,以 此 提高 学 生 的 空间 想象 能 力 ， 为 今后 学 习 专业 图 纸 
打下 重要 基础 。 N U` 


Lot пай 


ШАР Р ЛАГ АУ А, UJ. УНА ЛЕУ М АИ К. Е АИО T 
程 建 筑 物 ， 从 宏观 上 都 可 把 它们 者 成 是 由 车 下 个 几何 形体 ;~ 经 基 加 或 挖 切 等 方式 组 成 的 ， 
反 过 来 说 ， 可 以 将 组 合体 假想 分 解 成 车 干 个 基本 的 儿 何 形 体 。 分 析 这 些 几 何 形体 的 形状 大 
小 与 相对 位 置 ， 从 而 得 到 组 合体 的 完整 形象 ， 这 种 方法 称 为 形体 分 析 法 。 

按 组 合体 的 组 合 特点 ， 可 将 它们 的 组 合 方 式 分 为 下 加 型 、 切 制 型 和 相 贯 综合 型 3 种 。 

必须 指出 的 是 ， 在 许多 情况 下 ， 释 加 型 和 切割 型 并 无 严格 的 界限 ， 同 一 组 合体 既 可 按 
登 加 方式 分 析 , 也 可 按 切 割 方式 来 理解 ， 如 图 9.1 所 示 。 因 此 ， 这 里 所 说 的 登 加 型 和 切割 
型 只 具有 相对 意义 ， 在 进行 具体 形体 的 分 析 时 ， 应 以 便于 作 图 和 理解 为 原则 。 

几何 形体 之 间 的 表面 连接 关系 一 般 可 分 为 平 齐 与 不 平 齐 、 相 交 、 相 切 。 
1) 平 齐 与 不 平 齐 

(1) 两 表面 间 平 齐 。 两 表面 间 平 齐 ( 即 共 面 ) 的 连接 处 不 应 有 线 隔 开 ， 如 图 9.2 所 示 。 

(2) 两 表面 间 不 平 齐 。 两 表面 间 不 平 齐 的 连接 处 应 有 线 隔 开 ， 如 图 9.3 所 示 。 

2) 相交 

(1) 截 交 。 截 交 处 应 画 

(2) 相 贯 。 相 贯 处 应 画 

3) 相 切 

当 组 合体 中 两 几何 形体 的 表面 相 切 时 ， 其 相 切 处 是 圆滑 过 渡 ， 无 明显 分 界线 的 ， 故 不 
应 画 出 切线 。 如 图 9.6 所 示 底 板 前 表面 (平面 ) 与 圆柱 外 表面 (曲面 ) 相 切 ， 其 正面 和 侧面 投影 
图 中 的 轮廓 线 末端 应 画 至 切 点 为 止 ， 具 体 的 切 点 位 置 则 由 水 平 投影 作出 并 通过 投影 关系 来 
确定 ， 两 表面 相 切 处 不 应 画 线 。 






























































HIRR, WE 9.4 所 示 。 
HIRR, WE 9.5 所 示 。 
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II 


200 © НЕ 


89.1. УВЕ 


п $ 


(а) 正 投 影 图 (b) 轴 测 图 


92 ”形体 间 两 表面 平 齐 的 画 法 


= Ф 


(а) 正 投 影 图 (b) 轴 测 图 








四 





93 ”形体 间 两 表面 不 平 齐 的 画 法 
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жов 组 合体 


ЛАЙВ 


(а) 正 投影 图 (b) 轴 测 图 








四 


9.4 ”形体 间 两 截面 相交 的 画 法 














95 ”形体 间 两 表面 相 贯 的 画 法 


ss 


(а) 正 投影 图 (b) 轴 测 图 





25] 


96 “形体 间 两 表面 相 切 的 画 法 
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tían 2 版 ) 


92 组 合体 投影 图 的 画 法 


921 形体 分 析 


前 面 的 内 容 可 知 ,组 合体 可 能 由 简单 的 基本 形体 辣 加 而 成 ， 如 图 9.7(a) 所 示 ， 也 可 能 
由 切割 而 成 。 在 通常 情况 下 ， 组 合体 在 形成 的 过 程 中 ， 既 有 县 加 ， 又 有 切割 。 

11914 合体 的 投影 各 读 组 合体 的 投影 之 前 ， 首 先 要 学 会 形体 分 析 法 ， 即 将 一 个 复杂 形 
体 分 解 为 若干 基本 几何 体 ; 必须 熟练 掌握 各 种 基本 形体 投影 的 画 法 和 读 法 。 先 分 析 该 
组 合体 是 由 哪些 基本 形体 礁 加 或 切割 而 成 的 ， 画 出 组 合体 的 投影 图 ,> 然后 才能 根据 尺寸 注 
法 的 规定 和 要 求 标注 尺寸 。 

如 图 9.7(a) 所 示 的 形体 可 以 看 成 是 一 个 释 加 型 的 组 合体 。 其 由 3 部 分 组 成 ,下面 是 一 个 
大 长 方 体 ， 在 大 长 方 体 的 上 方 又 放置 一 个 长 方 体 ,~ 两 者 的 背面 是 平 齐 的 ， 在 大 长 方 体 的 正 


中 上 方 又 放置 了 一 个 五 棱柱 。 


“аин 
(а) (b) (c) (d) 
图 9.7 组 合体 的 形体 分 析 ( 一 ) 

如 图 9.8(a) 所 示 的 组 合体 , 对 其 形体 分 析 : 该 形体 是 由 一 个 长 方 体 切 去 前 上 方 的 一 个 三 
棱柱 [图 9.8(b)]， 然 后 又 在 左前 方 切 去 了 一 个 四 棱柱 [图 9.8(] 之 后 形成 的 ， 该 形体 是 切割 型 
组 合体 。 

如 图 9.9(a) 中 所 示 的 结合 体 ， 对 其 形体 分 析 : ТЕСУ, ВЕЕ, ХИ), і 
形体 总 体 来 说 可 以 看 做 是 由 一 个 栏 板 和 3 个 长 方 体 又 加 而 成 的 ，3 个 长 方 体 的 后 表面 和 栏 
板 的 后 表面 平 齐 ， 而 其 中 的 栏 板 又 是 由 一 个 长 方 体 切 去 前 上 方 的 一 个 三 棱柱 而 形成 的 。 
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жов 组 合体 


МЕЛТ, 自 





(a) (b) (с) 
9.8 组 合体 的 形体 分 析 ( 二 ) 





因 














的 


(a) 中 


© @ ш 
9.9 组 合体 的 形体 分 析 ( 三 ) 
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^ч, 


土木 工程 制图 (第 2 版) 








9.2.2 ”选择 正面 投影 的 投影 方向 


则 上 是 使 纪 
让 每 个 


相对 位 置 的 方向 作为 正 
建筑 物 正面 


位 置 选 定 箭头 所 示 


9.2.3 


方向 作为 正面 
方向 结合 起 来 一 起 考虑 ЧАН, 
避免 出 现 过 多 
3) 选 定 比例 和 布置 投影 图 
根据 组 合体 的 大 小 和 复杂 程度 ， идо 4 的 给 
的 绘图 比例 按 “ 长 对 正 、 高 平 齐 、 
如 需 标 注 尺 寸 ， 则 在 各 个 投影 图 的 周转 


根据 选 定 
应 留 出 适当 的 间距 。 


一 般 是 先 画 主要 的 ， 后 画 次 要 的 ， 先 画 大 的 ， 后 画 小 的 ， 先 画 外 面 的 
部 ; 先 画 实体 ， 后 画 孔 和 模 。 





绘制 组 合体 的 投影 图 








， 应 该 正确 选 定 正面 投影 的 投影 方 
合体 处 于 自然 安放 
投影 都 能 反映 出 组 合体 部 分 表 











向 。 选 定 正面 投影 的 方 





的 位 置 ,使 组 合体 的 各 个 主要 表面 
i 的 实 形 ， 尽 量 避 免 出 现 过 多 





、 右 4 个 方向 投影 所 得 的 投影 图 进 














的 方 所 


投影 的 投影 方向 。 
作为 正面 投影 


行 比较 ， 选 择 











如 图 9.7(a)、 图 





9.8(a) 和 











图 9.9(a) 所 示 











КЮЛЕ 








部 分 表面 的 实 形 。 














在 绘制 组 合体 
1) 形体 分 析 





将 组 合体 假想 分 析 成 由 简单 
相对 位 置 


置 和 表面 交接 情 ; 








2) 确定 组 人 
一 般 按 自 


的 虚线 > 




















4) 画 底 稿 


j 投 影 方向 ， 


的 三 面 投影 图 时 ， 


的 放 位 HM 























按 已 布置 三 面 投影 图 的 位 置 ， 逐 个 画 出 形体 分 析 的 各 简单 几何 体 。 











绘制 组 合体 三 面 投影 图 的 步 又 <N 
通常 采用 下 列 步 对 给 秋 。 


下 而 投影 的 投影 方向 > 
然 位 置 安放 组 合体 ,选择 最 能 反映 组 合体 的 特征 形状 以 及 各 部 分 相对 位 置 的 
投影 的 投影 方向 -: 有 时 ， 还 需要 将 安放 给 合体 的 位 置 与 选 定 正面 投影 的 投影 
使 三 面 投影 图 尽量 多 地 反映 出 4 


"A 





绘制 建筑 物 的 三 面 投影 
的 投影 方向 。 
的 组 合体 立体 图 都 是 按 自然 位 置 画 


ВЕБЕ ИШ H I. ИШ, W 
Ұл 


РАТЕ НТШ. ИТ 


图 时 ， 























而 投影 都 能 反映 出 





` 


图 比例 ,然后 计算 出 总 
宽 相等 ”布置 3 个 投影 图 


H, 


` УШ, 
的 虚线 ， 然 后 将 
最 能 反映 组 合体 形状 特征 及 各 部 分 
也 常用 垂直 于 此 

















GUS 





bt 的 ， 按 自然 





pan 
нї 





у 


лиеш. 切割 等 方式 所 构成 ， 确定 各 简单 几何 体 的 


合体 表面 的 实 形 ， 并 


К. 
位 置 ， 











留 有 相应 








位 置 。 





在 投影 


图 之 间 





画 简单 几何 体 时 ， 











5) 校 核 、 加 深 图 线 ， 复 核 


校 核 完成 的 底稿 ， 如 有 错漏 ， 应 及 





三 面 投影 。 











【 例 


【 解 】 (1) 如 绘制 图 
箭头 方向 ， 





9.1】 已 知 图 9.7(a) 是 按 简化 系数 画 出 
9.7 所 示 的 组 合体 的 
轻 淡 细 线 按 1 : 
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1 的 比例 量 

















的 正 等 测 ， 


面 投影 图 时 ， 应 根据 形体 分 析 和 选 定 的 1 
尺寸 布 图 ， 画 底稿 。 按 “长 对 正 、 高 了 
等 ”原则 先 画 下 方 的 第 一 个 长 方 体 的 三 面 投影 ， 如 图 9.10(a) 所 示 。 








村 改 正 。 当 确定 底稿 正确 无 误 后 ， 按 规定 线 
加 粗 。 加 深 完毕 ， 再 进行 复核 ， 如 有 错漏 ， 立 即 改正 。 复 核 无 误 后 ， 就 完成 了 此 纪 


轮廓 ， 后 画 里 


面 的 组 





型 加 深 
合体 的 





作出 这 个 组 合体 的 三 面 投影 图 。 




















E 面 投影 
FE 齐 、 宽 相 











(2) 再 根据 在 后 J] 





方 体 的 三 面 投影 ， 如 


(3) 最 后 在 此 图 



















































































【 解 】 (1) 绘制 如 图 9.8 所 示 的 组 合体 的 三 面 投影 图 时 ， 应 根据 形体 分 析 和 选 
箭头 方向 ， 用 轻 淡 细 线 按 1 : 1 的 比例 量 取 尺寸 布 图 ， 画 底稿 。 按 “长 对 正 、 








上 方 有 一 个 长 方 体 和 它 倒 合 的 相对 位 置 是 后 表面 了 


E 中 位 置 的 五 棱柱 的 三 面 投影 。 

(4) 在 作 图 过 程 中 应 注意 ， 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 是 为 了 
合体 的 形体 特征 ， 组 合体 实际 上 是 一 个 不 可 分 
合体 表面 上 实际 上 不 存在 的 形体 分 界线 ， 应 该 
个 立体 表面 重合 不 存在 的 形体 分 界线 (用 虚线 表示 ); 最 后 ， 经 校 核 无 误 ， 按 规定 线 型 力 
线 ， 如 图 9.10(d) 所 示 。 











E 确 、 
割 的 整体 ， 因 组 合体 的 天 
用 橡皮 擦 去 。 例 如 在 图 9.10(a). (b). (c)' 





жов 组 合体 


EE 合 ， 画 出 第 二 个 长 





快速 地 全 面 了 解 组 




















组 合体 投影 图 的 作 图 步骤 示例 (一 ) 
【 例 9.2】 己 知 图 9.8(a) 是 按 简 化 系数 画 出 的 正 等 测 














等 ”的 原则 ， 先 画 一 个 长 方 体 的 三 面 投影 ， 如 图 9.11(a) 所 示 。 











一 


























2) 然后 画 出 在 前 上 方 切 去 的 三 棱柱 ， 切 去 后 在 长 方 体 的 前 面 将 形成 一 个 寻 


























， 作 出 这 个 组 合体 的 三 









































ЖЕТИ ЕН ПН. 
P3 
深 
投影 图 。 
的 正面 投影 
平 齐 、 宽 相 
EHF ИШ 


























的 斜面 ， 在 ИШ БАИ а Е, ИСЕН Ж ИЖ EAF NEARE ERRAR, 

















如 图 9.11(b) 所 示 。 
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(3) 再 沿 着 长 方 体 的 前 表面 向 后 切 去 一 个 上 下 贯通 的 四 棱柱 ， 控 去 切割 后 形体 上 位 于 
前 方 不 存在 的 棱 线 的 投影 如 图 9.11(c) 所 示 。 
(4) 最 后 ， 对 整个 图 线 校 核 ， 清 理 图 面 ， 按 规定 加 深 图 线 ， 如 图 9.11(d) 所 示 。 


| 
LD EED 


(c) (d) 
图 9.11 组 合体 投影 图 的 作 图 步骤 示例 (二 ) 


【 例 9.3】 已 知 图 9.9(a) 是 按 简 化 系数 画 出 台阶 的 正 等 测 图 , 作出 这 个 组 合体 的 三 面 投影 图 。 
【 解 】 (1) 如 图 9.9 所 示 的 组 合体 的 三 面 投影 图 时 ， 应 根据 形体 分 析 和 选 定 的 正面 投影 箭头 
方向 ， 用 轻 淡 细 线 按 1 : 1 的 比例 量 取 尺 寸 布 图 ， 画 底稿 。 按 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ” 
的 原则 ， 先 画 一 个 长 方 体 的 三 面 投影 ， 如 图 9.12(a) 所 示 。 
(2) 然后 按 后 表面 重合 的 相对 位 置 画 出 第 二 个 长 方 体 ， 如 图 9.12(b) 所 示 ; 按 后 表面 重 
合 的 相对 位 置 画 出 第 三 个 长 方 体 ， 如 图 9.12(c) 所 示 。 
(3) 再 按 后 表面 重合 的 相对 位 置 在 3 个 长 方 体 的 右 侧 画 出 一 个 紧 向 放置 的 长 方 体 ， 锥 
图 9.12(d) 所 示 。 
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жов 组 合体 





(4) 画 出 右 侧 垂直 的 长 方 体 的 前 上 方 切 去 一 个 三 棱柱 后 的 三 面 投影 ， 如 网 9.12(e) 所 示 。 
(5) 最 后 ， 对 整个 图 线 校 核 ， 清 理 图 面 ， 按 规定 加 深 图 线 ， 如 图 9.12( 所 示 。 


—— еее 










































































(b) 


= 






































(4) 
@ 
9.12 ”组 合体 投影 图 的 作 图 步骤 示例 (三 ) 


93 组 合体 投影 图 的 尺寸 标注 








组 合体 的 投影 图 虽然 已 经 能 够 反映 出 组 合体 的 形状 ， 但 是 ， 投 影 图 只 能 表达 组 合体 的 
形状 ， 而 组 合体 各 部 分 的 真实 大 小 及 相对 位 置 ， 则 要 通过 标注 尺寸 来 确定 ; 组 合体 的 尺寸 
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жиен 2 8 





ване, RNM, 
9.3.1 常见 几何 体 的 尺寸 


常 常见 几何 体 的 尺寸 
尺寸 ; 回转 体 一 般 要 标 





BER SR) WE 9.13 所 示 的 圆柱 、 
当 基本 几何 体 被 平面 截断 后 的 
主 截 交 线 的 尺寸 ， 
同 理 ， 如 果 两 个 基本 几何 体 相交 ， 也 只 要 分 别 注 出 两 个 几何 
的 尺寸 。 





但 不 标 ; 





平面 的 定位 尺寸 ， 








SF, ААНД 





Ср 


(а) Д: 


尺寸 注 法 示例 ， 





) 正六 棱柱 


5i 











、 完 整 且 清晰 。 所 谓 正 确 是 指 要 符合 制图 国家 标准 
清晰 是 指 尺寸 的 布局 要 整齐 清晰 ， 便 于 读 图 。 


注 法 





4 规定 ; 


完整 是 指 尺寸 

















注 ， 如 图 9.13 所 示 。 平 面 立体 一 般 要 标 
各 和 轴 向 两 个 方向 的 尺寸 ， 前 者 要 加 注 直 径 或 半径 符号 (gp 、5SY 
等 回转 





圆锥 、 圆 球 、 圆 环 、 圆 台 











除了 标注 基本 几何 
以 免 出 现 多 余 尺 寸 或 矛盾 尺寸 
尺寸， 





体 








体 





IRTA, 


、 宽 、 高 3 个 方向 的 


体 的 尺寸 。 图 9.14 是 
应 标注 出 截 


以 及 两 者 之 间 


HA 














(a) 圆柱 
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(b) 圆锥 
9.13 ”常见 几何 体 的 尺寸 注 法 示例 


(с) 圆 台 


(d) 球 


第 9 章 组 


jii 


= 





= 
CEH 1 
H 


图 9.14 
9.3.2 组 合体 的 尺寸 分 析 
标注 组 合 


然后 考虑 标注 组 成 组 合 
考虑 标注 组 合体 的 长 、 







寸 相互 替代 ， 

标注 定位 尺寸 时 ， 
起 点 ， 称 为 尺寸 基准 )， 通 常 
为 尺寸 基准 。 

以 图 9.15 的 组 合体 为 例 

(1) 对 组 合体 投影 图 进行 
图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ,这 个 组 合 
宽 、 高 3 个 方向 的 尺寸 基准 。 
WEIER 9.15(b)]: 


以 避免 重复 。 





анде, 


说 明 分 析 和 标注 组 合 


上 方 是 五 棱柱 ， 








1 M Є 


жиш ЕЕЕ TERO 


体 的 尺寸 ， 仍 应 采用 形体 分 析 法 。 首 先 秀 虑 长 、 宽 、 高 3 个 方向 的 尺寸 基准 ; 
i 体 各 简单 几何 体 的 定形 尺寸 和 各 简 # 
高 3 个 方向 的 ; 
寸 是 逐个 进行 的 ， 因 此 ， 从 组 合体 的 整体 考虑 ， 可 能 


4 几何 体 之 间 的 定位 尺寸 ,最 后 
寸 。 由 于 标注 组 成 组 合体 各 简单 几何 体 的 尺 
会 有 落 些 定形 尺寸 定位 尺寸 和 总 尺 





、 高 3 个 方向 : 分别 确定 
重要 端面 、 对 称 平面 以 及 回转 体 的 提 


-个 尺寸 基准 (标注 尺寸 的 


уе Hi. 线 等 可 作 





体 尺 寸 的 方法 。 

形体 分 析 和 确定 尺寸 基准 。 图 9.15(a) 是 一 个 组 合体 的 正 等 测 
3 体 是 左右 对 称 的 ,可 选用 左右 对 称 面 ， 后 壁面 ， 底 面 作为 长 、 
按 形体 分 析 可 将 这 个 组 合体 看 作 由 上 、 中 、 下 3 个 简单 几何 
中 间 是 切 去 一 个 角 的 四 棱柱 ;中 间 切 割 出 一 个 











H 




















正 垂 的 洞 ， 左 右 
(2) 考虑 各 简单 几何 体 

定形 尺寸 ， 分 别 如 图 9.15(c)、 
(з) 从 整体 出 发 考虑 各 简 

的 左右 对 称 面 ， 长 度 方向 

公共 的 后 壁面 ， 宽 度 方 向 

就 是 中 间 被 切 四 棱柱 的 顶 

高 度 方向 的 相对 

分 析 后 知道 ， 长 、 宽 、 

干 定位 尺寸 ， 则 不 得 漏 注 。 
(4) 从 整体 H 


у 








, 
т 

















面 ， 























洞 壁 为 侧 平面 ， 下 方 是 


的 相对 位 置 已 确定 ， 不 需 定位 尺 
和 相对 位 置 已 确定 ， 


位 置 也 已 确定 ， 彼 此 之 间 也 不 需 另行 标 
高 3 个 方向 彼此 间 都 不 必 标 注定 位 尺寸 。 通 过 


发 考虑 总 尺寸 。 从 如 图 9.15 所 示 的 情况 可 以 看 





棱柱 的 基础 。 
АРЕКЕТ К 


ц 
ц 





定形 尺寸 。 j 单 几何 体 ， 逐 个 标注 
(d)、(e) 所 示 。 


单 几何 体 之 


间 的 定位 尺寸 。 因 为 这 3 个 简单 几何 体 具 有 公共 
寸 。 由 于 这 三 个 简单 几何 体 具 有 
也 不 需 定 位 尺寸 。 又 由 于 上 方 五 棱柱 的 底 
j 又 是 基础 的 项 面 ， 因 此 ， 三 个 简单 几何 体 
高 度 方向 的 定位 尺寸 。 经 过 形体 
РКТ, ЛУБ 

































































被 切 四 棱柱 的 顶 
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柱 的 长 度 61; 总 宽 尺 寸 就 是 基础 四 棱柱 的 宽度 39; 而 总 高 尺寸 则 是 这 三 个 简单 几何 体高 度 
的 总 和 为 10+49+10=69。 完 整 的 尺寸 标注 如 图 9.16 所 示 。 


























(с) 
(а) 3 
Gà 
5 
40 
БЕГ 
(4) 


Z 


(b) (e) 
图 9.15 组 合体 的 尺寸 分 析 示例 
933 组 合体 投影 图 的 尺寸 标注 方法 和 步骤 


当 确 定 了 在 组 合体 投影 图 上 应 该 标注 哪些 尺寸 后 ， 要 考虑 如 何 防止 标注 尺寸 错漏 ， 同 
时 还 要 考虑 尺寸 如 何 布置 才能 做 到 清晰 、 整 齐 。 
(1) 为 了 防止 标注 尺寸 错漏 ， 可 采取 以 下 两 个 措施 : 一 是 按 一 定 的 顺序 标注 尺寸 ， 二 是 
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尺寸 标注 结束 后 必须 认真 进行 复核 。 在 比较 简单 的 组 合体 投影 图 上 标注 尺寸 时 ， 可 以 先 将 
各 个 简单 几何 体 的 定形 尺寸 分 别 完整 地 标注 出 ， 然 后 标注 各 简单 几何 体 的 定位 尺寸 ， 最 后 
标注 总 尺寸 。 在 比较 复杂 的 组 合体 投影 图 上 标注 尺寸 时 ， 可 以 先 标注 一 个 简单 几何 体 的 定 
形 尺 寸 ， 然 后 标注 第 二 个 简单 几何 体 与 第 一 个 简单 几何 体 的 定位 尺寸 ， 再 标注 第 二 个 简单 
几何 体 的 定形 尺寸 ;继续 标注 第 三 个 简单 几何 体 对 第 一 或 第 二 个 简单 几何 体 的 定位 尺寸 ， 再 
标注 第 三 个 简单 几何 体 的 定形 尺寸 ; 直到 标注 完 最 后 一 个 简单 几何 体 的 定形 尺寸 为 止 ， 最 后 
标注 组 合体 的 总 尺寸 。 尺 寸 标注 结束 后 ， 还 必须 认真 复核 ， 如 有 漏 标 、 错 标 ， 立 即 改正 。 
(2) 为 了 使 尺寸 布置 的 清晰 、 整 章 ， 便 于 读 图 ， 在 一 般 情况 下 ， 应 注意 以 下 几 个 方面 : 
尺寸 宜 标注 在 图 形 的 轮廓 线 之 外 、 两 个 投影 图 之 间 ( 一 些 细 部 尺寸 为 了 避免 引出 标注 的 距离 
太 远 ， 也 可 以 就 近 标 注 ); 简单 几何 体 的 定形 尺寸 宜 标注 在 形状 特征 明显 的 投影 图 上 ， 并 尽 
可 能 靠近 基本 形体 ， 同 方向 的 尺寸 宜 布置 在 一 条 直线 上 ， 为 了 避 纤 漏 标 和 施工 时 计算 ， 尽 
可 能 分 布 标注 , 注 成 尺寸 链 ( 即 在 同一 道 尺寸 线 上 连续 标注 的 各 段 尺 寸 之 和 等 于 它们 的 总 尺 
寸 ); 有 几 道 平行 尺寸 时 , 小 尺寸 宜 布置 得 靠近 轮廓 线 处 训 大 凡 寸 或 总 尺寸 在 离 轮 廓 线 远 处 。 
以 下 通过 例题 来 说 明 在 组 合体 投影 图 上 标注 尺寸 的 方法 和 步骤 。 
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图 9.16 组 合体 的 尺寸 标注 


【 例 9.4】 如 图 9.16 所 示 ， 在 已 画 出 组 合体 的 三 面 投影 图 上 标注 尺寸 。 
【 解 】 标注 的 步骤 如 下 。 

(1) 根据 图 9.16 所 示 的 三 面 投影 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 可 看 做 是 由 上 、 中 、 下 3 个 
简单 几何 体 受 加 形成 的 组 合体 ， 上 方 是 五 棱柱 ， 中 间 是 切 去 斜 角 的 四 棱柱 ， 方 是 四 楼 柱 ， 
如 图 9.15(b) 所 示 ; 选 定 左右 对 称 面 、 后 壁面 、 底 面 作为 长 、 宽 、 高 3 个 方向 的 尺寸 基准 。 
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м 


(2) ЖШ 9.15(c). (d). (ORERE ERARE ЦВЕ 3 个 简单 
几何 体 的 定形 尺寸 ， 逐 个 标注 在 图 9.16(a) 的 三 面 投影 图 上 。 例 如 ， 先 标注 形体 4， 接 着 标 
注 形体 B， 因 为 形体 的 顶 面 的 长 和 宽 的 尺寸 40 和 17 已 经 标 出 ， 不 必 重 复 标注 ， 然 后 
标注 形体 C。 

(3) 标注 3 个 简单 几何 体 之 间 的 定位 尺寸 。 在 图 9.15 的 尺寸 分 析 中 已 阔 述 了 这 3 个 简 
单 几 何 体 之 间 的 相对 位 置 已 全 部 确定 ， 因 而 不 必 标 注定 位 尺寸 。 

(4) 标注 总 尺寸 ， 按 图 9.15 中 的 尺寸 分 析 ， 总 长 、 总 宽 尺 寸 就 是 组 合体 下 方 的 四 棱柱 
的 长 61 和 宽 39， 不 必 另 行 标注 : 只 标注 组 合体 的 总 高 尺寸 ， 即 3 个 简单 几何 体高 度 的 总 
和 为 10+49+10=69。 

(5) 按 尺 寸 布置 得 清晰 、 整 章 ， 便 于 读 图 的 要 求 ， 逐 步 标注 完 上 述 尺 寸 后 ， 青 进行 复 
核 ， 如 果 复 核 无 误 ， 就 完成 了 在 这 个 组 合体 投影 图 上 标注 尺寸 的 任务 。 










































































9.4 组 合体 投影 图 的 阅读 
>< è 

根据 组 合体 的 视图 想象 出 它 的 空间 形状 六 称 为 读 图 (或 称 看 图 、 识 图 )。 组 合体 的 读 图 
与 画图 一 样 ， 仍 采用 形体 分 析 法 ， 有 时 也 采用 线 面 分 析 法 。 想 要 正确 、 迅 速 地 读 慌 组 合体 
投影 图 ， 就 必须 掌握 读 图 的 基本 方法 ,通过 不 断 实践 ， 培 养 空间 想象 能 力 ， 才 能 逐步 提高 。 

阅读 组 合体 的 投影 图 ， 要 首先 分 析 该 形体 是 由 哪些 基本 形体 所 组 成 的 。 并 且 物 体 的 形 
状 通常 不 能 只 凭 一 个 投影 来 确定 ， 有 时 两 个 投影 也 还 不 能 决定 ， 因 此 ， 在 读 图 时 ， 必 须要 
将 几 个 投影 联系 起 来 思考 。 例 如 在 图 9.17 中 ， 在 该 组 合体 的 投影 图 中 ， 联 系 三 面 投影 看 ， 
可 知 该 组 合体 是 由 两 个 基本 几何 体 组 成 的 3 在 上 上面 的 是 一 个 挖 去 圆 孔 的 圆柱 ， 因 为 它 的 H 
面 投影 是 两 个 同心 加 ，V、 押 投影 是 相等 的 矩形 。 在 下 面 的 是 一 个 正六 棱柱 ， 它 的 H 面 投 
影 是 一 个 正六 边 形 ， 是 六 棱柱 的 上 、 下 底面 的 实 形 投影 。V、W 投 影 的 大 、 小 矩形 线 框 ， 
是 六 棱柱 各 个 侧面 的 所 投影。 综合 起 来 ， 这 个 组 合体 的 形状 如 图 9.17(d) 中 的 立体 图 
所 示 。 这 种 将 一 个 组 合 形体 分 析 为 由 若干 基本 形体 所 组 成 ， 以 便 画 图 和 读 图 的 方法 ， 称 为 
形体 分 析 法 。 
同时 ， 在 分 析 该 图 的 同时 可 知 ， 投 影 图 中 的 线段 可 以 有 以 下 3 种 不 同 的 意义 。 
(1) 可 能 是 形体 表面 上 相 邻 两 面 的 交 线 ， 也 就 是 形体 上 的 棱 线 的 投影 。 例 如 图 9.17(a) 
中 V 面 投影 上 标注 的 4 条 竖 直 线 ， 就 是 六 棱柱 上 侧 棱 面 交 线 的 V 面 投影 。 

(2) 可 能 是 形体 上 某 一 个 侧面 的 积聚 投影 。 例 如 图 9.17(a)、(c) 中 标注 @ 的 线段 和 圆 ， 就 




















































































































































是 六 棱柱 的 顶 面 、 底 面 、 侧 面 和 圆柱 面 的 积聚 投影 。 
(3) 可 能 是 曲面 的 投影 轮廓 线 。 例如 图 9.17(a) 中 标注 图 的 左右 两 线段 ,就 是 圆柱 面 的 V 











面 投影 轮廓 线 。 
在 投影 图 中 的 线 框 ， 可 以 有 以 下 4 种 不 同 的 意义 。 

(1) 可 能 是 某 一 侧面 的 实 形 投影 ， 如 图 9.17(a)、(c) 中 标注 @ 的 线 框 ， 是 圆柱 上 下 底 画 
及 面 实 形 投影 和 六 棱柱 上 平行 上面 的 侧面 的 实 形 投影 。 
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(b) 





(с) (4) 
图 9.17 ”阅读 组 合体 的 投影 图 (一 ) 


(2) 可 能 是 某 一 侧面 的 相仿 投影 , 例如 图 9.17(a) 中 标注 @ 的 线 框 , 是 六 棱柱 上 垂直 于 万 
面 但 对 广 面 倾斜 的 侧面 投影 
(3) 可 能 是 某 一 个 曲面 的 投影 ， 例 如 图 9.17(a) 中 标注 的 线 框 ， 是 圆柱 面 的 六 面 投影 。 
(4) 也 可 能 是 形体 上 一 个 空洞 的 投影 。 例 如 图 9.17(a) 中 标注 @ 的 线 框 ， 是 圆柱 体 中 心 
JI V IL. 
通过 分 析 三 面 投影 图 中 相互 对 应 的 线段 和 线 框 的 意义 ， 可 以 进一步 认识 组 成 该 组 合 形 
体 的 基本 几何 体 的 形状 和 整个 形体 的 形状 。 这 种 方法 称 为 线 面 分 析 法 。 
【 例 9.5】 试 读 如 图 9.18 所 示 的 组 合体 投影 图 。 
【 解 】 (1) 先进 行 整体 形状 的 分 析 。 从 3 个 投影 来 看 ， 给 出 的 组 合体 可 以 想象 是 由 4 个 基 
本 几何 体 组 成 ， 左 边 是 3 个 又 放 的 大 小 不 同 的 长 方 体 ， 右 边 是 一 个 棱柱 体 。 
(2) 分 析 其 他 细部 ， 从 球面 投影 来 看 并 对 照 刀 和 大 面 投影 ， 可 知 右 边 的 棱柱 是 一 个 长 
方 体 被 切 去 一 个 三 棱柱 而 形成 。 
(3) 将 每 一 步 分 析 结果 用 立体 草图 表示 出 来 ， 可 得 到 组 合体 的 整体 形象 ， 如 图 9.18(b) 
所 示 。 
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=> 


(а) 投影 图 (b) 立体 图 
图 9.18 ”阅读 组 合体 的 投影 图 (二 ) 

[J 9.6】 试 读 如 图 9.19(a) 所 示 的 组 合体 投影 图 。 
【 解 】 (1) 先进 行 整体 形状 的 分 析 。 从 3 个 投影 来 看 ， 给 出 的 组 合 形 体 从 整体 上 来 看 做 是 
由 一 个 四 棱柱 被 切割 和 挖 切 后 形成 的 ， 如 图 9.19(b) 所 示 。 

(2) 由 球面 投影 图 中 的 斜 线 ， 并 分 别 对 比 KV 投影 中 的 线 框 ， 可 知 这 个 四 棱柱 在 前 
上 方 被 切 去 了 一 个 角 ， 如 图 9.19(c) 所 示 。 

(3) 由 六 面 投影 图 中 挖 切 部 分 ， 结合 兢 面 中 的 线 框 和 丈 面 中 的 虚线 ， 可 知 又 在 该 形体 
的 中 间 从 后 至 前 挖 切 了 一 个 沟 槽 ， 形 成 也 最 终 的 组 合体 ， 如 图 9.19(d) 所 示 。 


HH 


(а) 组 合体 的 三 面 投影 图 


(b) (с) 




















图 9.19 ”阅读 组 合体 的 投影 图 (三 ) 
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== 
Ta 


(1) 根据 组 合体 的 组 合 特点 , RENHET RIAA, 切割 型 和 相 贯 综合 型 3 种 。 

D 形体 分 析 法 是 指 将 一 个 复杂 形体 分 解 为 若干 基本 几何体。 绘制 一 个 组 合体 的 投影 
图 往往 采用 形体 分 析 法 先 对 形体 进行 分 析 后 ， 再 逐步 作出 每 个 基本 几何 体 的 投影 图 ， 最 后 
把 各 部 分 的 投影 图 敌 加 在 一 起 ， 分 析 修正 后 形成 组 合体 的 投影 图 。 

(3) 组 合体 的 尺寸 标注 应 做 到 正确 、 完 整 且 清晰 。 

(4) 组 合体 的 读 图 与 画图 一 样 ， 仍 采用 形体 分 析 法 ， 有 时 也 采用 线 面 分 析 法 。 要 正确 、 
迅速 地 读 懂 组 合体 投影 图 ， 必 须 掌 握 读 图 的 基本 方法 ， 通 过 不 断 实践 ， 培 养 空间 想象 能 力 
逐步 提高 。 人 

(5) 绘制 和 阅读 组 合体 的 投影 主要 是 为 后 面 讲 到 的 施工 图 打 基 础 。 
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第 10 = 
工程 形体 的 表达 方法 


教学 提示 : 房屋 建筑 可 以 看 成 是 复杂 的 组 合 形体 ， 为 了 清晰 、 完 整 且 准确 地 表达 建筑 
形体 的 内 外 结构 ，《 房 屋 建筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010) 规 定 了 各 种 表达 方法 : 
视图 、 剖 面 图 、 断 面 图 等 。 本 章 主要 介绍 这 些 方法 的 画 法 及 其 应 用 和 

学 习 要 求 : 熟练 掌握 视图 、 训 面 图 和 断面 图 的 概念 及 其 画 法 以 及 其 适用 条 件 。 掌 握 视图 、 
剖面 图 和 断面 图 的 标注 方法 及 其 有 关 的 规定 画 法 和 简化 画 法 。 


[101 ж 


10.1.1 ”基本 视图 


在 工程 制图 中 ， 以 观察 者 处 于 无 限 远 处 的 视线 来 代替 正 投 影 中 的 投射 线 ， 将 物体 向 投 
影 面 作 正 投影 时 ， 所 得 到 的 图 形 称 为 视图 。 对 于 形状 比较 复杂 的 物体 ， 用 两 个 或 3 个 视图 
尚 不 能 完整 、 清 楚 地 表达 它们 的 内 外 形状 时 ， 可 在 原 有 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增设 3 个 
投影 面 (分 别 与 有 太太; 歼 平 行 )， 组 成 一 个 正六 面体 。 以 正六 面体 的 6 个 面 作为 基本 投影 面 ， 
物体 向 基本 投影 面 投射 所 得 到 的 视图 ， 称 为 基本 视图 。 








图 10.1 基本 视图 的 展开 

















其 中 ， 把 





前 向 后 


























向 左 投射 所 得 到 


巴 由 左 向 右 投射 得 到 
的 视 


投 





基本 投影 面 按 











之 间 仍 保持 “长 对 
在 6 个 基本 视 








正 、 





射 得 到 的 视图 称 为 主 视图 ; 


把 由 上 向 下 投射 得 到 








的 视图 称 为 左 视图 ， 
图 称 为 右 视 图 把 由 后 向 
10.1 展开 后 ， 各 基本 视图 
高 平 齐 、 宽 相等 ”的 关系 。 












































图 


把 由 下 向 上 投射 得 到 
前 投射 所 得 到 
的 配置 关系 如 图 10.2(a) 所 示 。 显 然 ， 基 本 视 
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的 视图 称 为 俯视 图 ; 
把 由 右 





























的 视图 称 为 仰视 图 ; 
的 视图 称 为 后 视图 。 



































中 ， 主 视图 、 




















司 。 右 视图 表示 


АК 





内 上 下 、 前 后 











物体 的 上 下 、 
通常 ， 
立 面 图 ， 仰 














如 在 同一 张 图 纸 上 绘 制 若干 个 视图 时 ， 


每 个 视图 一 般 


左右 关 
在 建筑 制 





jJ 


系 。 
图 中 ， 





将 主 视图 称 为 正 立 面 图 ; 











各 视图 





应 标注 图 名 。 各 视 














面 图 或 断面 图 、 


图。 








同一 种 视图 多 个 











БЕ Б АШ 
注 在 视图 的 下 方 或 

















[图 10.2(b)]。 使 用 详 图 
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- 侧 ， 并 在 图 名 
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面 图 、 地 下 一 层 平 
号 ， 剂 面 图 或 断面 图 以 痢 
F 用 粗 实 
符号 作 图 名 时 ， 符 号 下 不 再 画 线 。 
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一 二 一 一 
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(b) 


俯视 图 、 左 视图 所 表示 的 方位 
系 、 仰 视图 表示 物体 的 左右 、 


俯视 图 称 为 平面 图 ; 
视图 称 为 底面 图 ， 右 视图 称 为 右 侧 立 面 图 ， 后 视图 称 为 背 立 面 图 。 
宜 按 图 ,10.2 (b) 的 顺序 进行 布置 。 
图 名 的 命名 ， 主 要 包括 : oF 
图 名 前 加 编导 
图 、 首 层 平 面 图 、 
| 切 号 编号 。 FF S 7 

条 横 线 ， 其 长度 应 以 图 名 所 占 长 度 为 准 


BLE 








系 与 前 述 的 三 面 投影 相 
前 后 关系 、 后 视图 表示 














左 视图 称 为 左 侧 








Я. хир. й) 
以 示 区 分 。 平 面 图 ， 以 楼 层 编 
面 图 等 。 立 面 图 以 该 
图 名 宜 标 





























} 编 号。 
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图 10.2 基本 视图 的 布置 
工程 形体 并 不 全 部 都 要 用 六 面 视图 来 表达 ， 而 是 在 完整 、 清 晰 表达 的 前 提 下 ， 视 图 数 
量 应 尽 可 能 的 少 。 如 图 10.3 只 用 了 4 个 立 面 图 和 一 个 平面 图 就 能 清楚 地 表达 出 一 栋 房 屋 的 
外 形 。 
























































图 10.3 ”房屋 的 多 面 投影 图 
10.1.2 ”镜像 视图 
当 某 些 建筑 形体 直接 用 正 投影 法 绘制 不 易 表达 时 ,可 用 镜像 投影 法 绘制 (图 10.4)， 但 应 
在 图 名 后 ; “镜像 ”两 字 [ 图 10.4(b)]， 或 按 图 10.4(c) 所 示 画 出 镜像 投影 识别 符号 。 把 镜 
面 放 在 物体 的 下 面 ， 代 替 水 平 投影 面 ， 在 镜面 中 反射 得 到 的 图 像 ， 称 为 “平面 图 (镜像 )”。 
由 此 可 知 它 和 用 正 投影 法 绘制 的 平面 图 是 有 所 不 同 的 ， 如 图 10.4(d) 所 示 。 














25 
平面 图 AD ELL 
(a) 示意 图 (b) 镜像 投影 图 (ec) 镜 像 投 影 识别 符号 (0 平面 图 和 底面 图 
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图 104 ”形体 的 镜像 投影 图 
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ļ 10.2 àH m 图 


10.2.1 剖面 图 的 形成 


视图 只 能 反映 形体 的 外 部 形状 和 大 小 ， 形 体 的 内 部 结构 在 投影 图 中 只 能 用 虚线 表 
示 。 对 内 部 结构 比较 复杂 的 建筑 形体 ， 在 投影 图 上 将 出 现 很 多 虚线 ， 从 而 造成 虚线 与 实 
线 纵横 交错 ， 致 使 图 面 不 清晰 ， 难 以 阅读 。 在 工程 制图 中 . 为 了 解决 这 一 问题 ， 采 用 了 
剖面 图 。 

如 图 10.5 所 示 杯 形 基础 的 正 立 面 图 ， 其 内 部 被 外 形 挡住 ， 因 此 在 视图 上 只 能 用 虚 
线 表 示 。 为 了 将 正 立 面 图 中 的 凹 槽 用 实 线 表 示 ， 现 假想 用 亏 个 正平 面 沿 基础 的 对 称 面 将 
其 剖 开 [图 10.6(a)]， 然 后 移 走 观察 者 与 剖 切 平面 之 间 的 那 一 部 分 形体 ， 将 剩余 部 分 形体 
向 正 立 面 (V 面 ) 投 影 ， 所 得 到 的 视图 称 为 剖面 图 [图 了 0.6(b)]， 用 来 剖 开 形体 的 平面 称 为 
剖 切 平面 。 



































图 10.5 ” 杯 形 基础 正 立 面 图 
应 该 注意 的 是 : 剂 切 是 假想 的 ， 只 有 在 绘制 剖面 图 时 ， 才 假想 剖 开 形体 并 移 走 一 部 分 
绘制 其 他 视图 时 ， 则 一 定 要 按 未 剖 的 完整 形体 画 出 。 如 图 10.7 所 示 中 的 平面 图 就 是 按 未 章 
的 完整 形体 画 出 的 视图 。 
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(а) 剖 切 情况 (b) 剖面 图 
图 106 杯 形 基础 剖面 图 


10.2.2 ”剖面 图 的 画 法 


D 剖 切 位 置 的 表示 

作 痢 面 图 时 ,一 般 应 使 剖 切 平面 平行 于 基本 投影 面 z 从 而 使 断面 的 投影 反映 实 形 。 
剖 切 平面 在 它 所 重 直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 成 一 条 直线 (图 中 不 画 出 )， 这 条 直线 表示 
剖 切 位 置 ， 称 为 剖 切 位 置 线 * 在 投影 图 中 用 断 开 的 两 段 短 粗 实 线 表 示 ， 长 度 为 6 一 10mm 
(图 10.7)。 
2) 投影 方向 
为 了 表明 剂 切 后 剩余 部 分 形体 的 投影 方向 ， 在 剖 切 位 置 线 两 端的 同 侧 各 画 一 段 与 之 垂 
直 的 短 粗 实 线 表示 投影 方向 ， 称 为 剖 视 方向 线 ， 长 度 为 4~~6mm( 图 10.7)。 


对 结构 复杂 的 形体 ， 可 能 要 剖 切 几 次 ， 为 了 区 分 清楚 ， 对 每 一 次 前 切 要 进行 编号 ， 规 
定 用 阿拉 伯 数 字 编 号 ， 书 写 在 表示 投影 方向 的 短 画 线 一 侧 ， 并 在 对 应 的 剖面 图 下 方 注 写 
“X-X 痢 面 图 ”字样 。 如 图 10.7 所 示 中 ， 在 前 面 图 的 下 方 注 写 “1-1 前 面 图 ”。 
4) 材料 图 例 




































































剖面 图 中 包含 了 形体 的 截断 面 ， 在 断面 上 必须 画 上 表示 材料 类 型 的 图 例 。 如 果 没 有 指 
明 材料 时 45” 方 向 的 平行 线 表 示 ， 其 线 型 为 0.25b 的 细 实 线 。 当 一 个 形体 有 多 个 断 





























， 要 
而 时 ， 所 有 图 例 线 的 方向 和 间距 应 相同 。 
5) 画 法 
剖面 图 除 应 画 出 剖 切 面 切 到 部 分 的 图 形 外 ， 还 应 画 出 沿 投射 方向 看 到 的 部 分 ， 被 剖 切 
面 切 到 部 分 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 齐 切面 没有 切 到 ， 但 沿 投射 方向 可 以 看 到 的 部 分 ， 
中 实 线 绘制 。 
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图 10.7 HEAHEA 
10.2.3 ”剖面 图 的 分 类 
1. #198 


假想 用 一 个 剖 切 平面 将 形体 完全 前 形 ， 然 后 画 出 它 的 前 面 图 ， 这 种 前 面 图 称 为 全 剖面 
图 ， 如 图 10.8 所 示 。 全 剖面 图 适用 于 不 对 称 形 体 或 对 称 形体 ， 但 外 部 结构 比较 简单 ， 而 内 
部 结构 比较 复杂 。 全 剖面 图 三 般 都 要 标注 前 切 平面 的 位 置 交 只 有 当 剖 切 平面 与 形体 的 对 称 
平面 重合 ， 且 全 剖面 图 又 位 于 基本 视图 的 位 置 时 ， 可 省略 标注 。 






ч 














图 10.8 全 剖面 图 

















2. +198 
当 建 筑 形体 是 左右 对 称 或 者 前 后 对 称 ， 而 外 形 又 比较 复杂 时 ， 可 以 画 出 由 半 个 外 形 
视图 和 半 个 剖面 图 拼 成 的 图 形 ， 以 同时 表示 形体 外 形 和 内 部 构造 ， 这 种 剖面 称 为 半 剖 面 。 
如 图 10.9 所 示 的 正 锥 壳 基 础 ， 可 画 出 半 个 正面 视图 和 半 个 侧面 视图 以 表示 基础 的 外 形 和 相 
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贯 线 ， 另 外 各 配 上 半 个 相应 的 剖面 图 表示 基础 的 内 部 构造 。 
半 剖 面 图 一 般 应 用 于 形体 被 剖 切 后 内 外 结构 图 形 均 具有 对 称 性 ， 而 且 在 中 心 线 上 没有 
轮廓 线 时 。 半 齐 面 图 的 标注 方法 与 全 剖面 图 相同 。 





















































图 10.9 ЕПН 
3， 阶 梯 剖 面 图 
-个 训 切 平面 ， 若 不 能 将 形体 上 需要 表达 的 内 部 构造 一 齐 剖 开 时 ， 可 将 前 切 平面 转折 
成 两 个 互相 平行 的 平面 , 沿 着 需要 表达 的 地 方剂 开 ;» 然 后面 出 剖面 图 。 用 相互 平行 的 两 个 
痢 切 平面 剖 切 一 个 形体 所 得 到 的 前 面 图 ， 称 为 阶梯 剖面 图 。 如 图 10.10(a) 所 示 ，1-1 剖面 图 
为 阶梯 剖面 图 ， 其 前 切 情况 如 图 10.10(b) 所 示 s 











图 10.10 ”阶梯 剖面 图 
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阶梯 剖面 图 属于 全 剖面 图 的 一 种 特例 ， 其 标注 方法 如 网 10.10(a) 所 示 。 另 外 ， 由 于 剖 切 
是 假想 的 ， 故 阶梯 剖面 图 中 ， 在 两 剖 切 平面 转折 处 不 画 线 。 


4. 旋转 剖面 图 
有 的 形体 不 能 用 一 个 或 几 个 相互 平行 的 平面 进行 剖 切 ， 而 需要 用 两 个 相交 的 剖 切 平 再 
(这 两 个 剖 切 平面 的 交 线 应 垂直 基本 投影 面 ) 进 行 前 切 。 剖 开 后 ， 将 倾斜 于 基本 投影 面 的 剖 
切 平面 绕 其 交 线 旋转 到 与 基本 投影 面 平行 的 位 置 后 ， 再 向 基本 投影 面 投影 。 这 样 得 到 的 章 
面 图 ， 称 为 旋转 剖面 图 ， 如 图 10.11 所 示 的 剖面 图 。 






















































































图 10.1f 二 旋转 剖面 图 


5. 局 部 剖面 图 

当 形 体 只 有 某 一 个 局 部 需要 剖 开 表达 时 ， 就 在 投影 图 上 将 这 一 局 部 结构 画 成 剖面 图 ， 
这 种 局 部 地 剂 切 后 得 到 的 剖面 图 ， 称 为 局 部 剖面 图 ， 如 图 10.12 所 示 。 局 部 剖面 图 不 用 标 
注 诈 切 位 置 线 与 观察 方向 ， 但 是 ， 局 部 剖面 图 与 外 形 之 间 要 用 波浪 线 分 开 ， 波 浪 线 不 得 与 
轮廓 线 重合 ， 也 不 得 超出 轮廓 线 之 外 。 








图 10.12 局 部 剖面 图 
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[03 # m m 


10.3.1 断面 图 的 形成 

假设 用 一 个 平面 将 形体 训 切 开 ， 痢 切 平面 与 形体 交 得 的 图 形 称 为 断面 图 。 如 图 10.13 
所 示 中 的 2—2 断面 图 。 断 面 图 与 剖面 图 既 有 区 别 又 有 联系 ， 区 别 在 于 断面 图 是 一 个 截 交 面 
的 实 形 ， 而 前 面 图 是 痢 切 后 剩余 部 分 形体 的 投影 。 它 们 的 联系 在 于 剖面 图 中 包含 了 断面 图 ， 
如 图 10.13 所 示 ，1-1 剖面 图 包含 了 2_2 断面 图 。 






















































































Г 
l L; т-а A 2-2 新 而 四 








图 10.13 “台阶 的 剖面 图 和 断面 图 

10.3.2 ”断面 图 的 画 法 

断面 图 只 画 前 切 平 面 与 形体 的 截面 那 分 ， 其 标注 与 剖面 图 的 标注 有 所 不 同 。 断 面 图 也 
用 粗 短 画 线 表示 前 切 位 置 ， 但 不 再 画 出 表示 投影 方向 的 粗 短 画 线 ， 而 是 用 表示 编号 的 数字 
所 处 的 位 置 来 表明 投影 方向 。 编 号 写 在 剖 切 线 的 下 方 ， 表 示 向 下 投影 ， 编 号 写 在 右 方 ， 表 
示 向 右 投影 ， 如 图 10.13 中 的 2—2 断面 图 是 向 右 投影 画 出 的 ,如 网 10.14 所 示 中 的 1—1 断面 
图 和 2-2 断面 图 是 向 下 投影 画 出 的 。 
10.3.3 ”断面 图 的 分 类 

根据 断面 图 的 配置 可 分 为 以 下 几 类 。 

1. 移出 断面 

将 断面 画 在 形体 的 投影 图 之 外 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图 。 如 图 10.13 所 示 中 的 2-2 
断面 图 和 如 图 10.14 所 示 中 的 11. 2—2 断面 图 均 为 移出 断面 图 。 移 出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 
实 线 画 出 ， 并 画 出 材料 符号 。 

当 移出 断面 图 形 是 对 称 的 ， 它 的 位 置 又 紧 靠 原 视图 且 无 其 他 视图 隔 开 ， 即 断面 图 的 对 
称 轴线 为 前 切 平面 迹 线 的 延长 线 时 ， 也 可 省 略 衣 切 符号 和 编号 。 
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图 10.14 立柱 的 移出 断面 图 
2. 中 断 断 面 图 
画 长 构件 时 , 常 把 视图 断 开 ; 并 把 章 面 图 画 在 中 间断 开 处 , 称 为 中 断 断 面 图 。 如 图 10.15 
所 示 为 一 用 中 断 断 面 图 表示 的 十 字形 梁 ( 又 称 花篮 梁 )。 中 断 断 面 图 是 直接 画 在 视图 内 的 中 
断 位 置 处 ， 因 此 省 略 任何 标注 。 





图 10.15 中 断 断 面 图 
3， 重 合 断 面 
将 断面 图 画 在 形体 的 投影 图 以 内 的 断面 图 ， 称 为 重合 断面 图 (图 10.16)。 为 了 与 轮廓 线 
相 区 别 ， 重 合 断 面 的 轮廓 线 用 细 实 线 表示 。 这 种 断面 常用 来 表示 型 钢 、 墙 面 的 花饰 、 屋 面 
的 形状 、 坡 度 以 及 局 部 杆 件 等 。 
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(а) 角钢 立 面 图 (b) 房屋 平面 图 
图 10.16 重合 断面 图 


[104 简化 画 法 


应 用 简化 画 法 ， 可 提高 工作 效率 。 建 筑 制图 国家 标准 中 规定 了 一 些 简化 画 法 ， 此 外 ， 
还 有 一 些 在 工程 制图 中 惯用 的 简化 画 法 ， 现 简要 介绍 如 下 。 

1. 对 称 图 形 的 画 法 

当 构 配件 具有 对 称 的 投影 时 ， 可 以 以 对 称 中 心 线 为 界 只 画 出 该 图 形 
称 符号 。 对 称 符号 用 两 平行 细 会 制 人 其 长 度 以 2 一 3mm 为 宜 ， 平 行 线 在 对 称 线 两 侧 的 
长 度 应 相等 [图 10.17(a)]， 也 可 画 至 超出 图 形 的 对 称 线 为 止 六 用 折断 线 断 开 ， 此 时 可 不 画 对 
称 符号 [图 10.17(o]。 如 果 图 形 不 仅 左右 对 称 ， 而 且 上 上 下 也 对 称 ， 还 可 进一步 简化 ， 只 画 出 
该 图 形 的 4， 但 此 时 要 增加 一 条 竖 向 对 称 线 和 相应 的 对 称 符号 [图 10.17(b)]。 














的 一 半 ， 并 画 出 对 


































(а) (b) (c) 


图 10.17 ”对 称 图 形 的 画 法 

2. 相同 构造 要 素 的 画 法 

当 构 配件 内 有 多 个 完全 相同 而 且 连 续 排列 的 构造 要 素 时 ， 可 仅 在 两 端 或 适当 位 置 画 出 
其 完整 形状 ， 其 余部 分 以 中 心 线 或 中 心 线 的 交点 表示 (图 10.18)。 如 相同 构造 要 素 少 于 中 心 
线 交 点 ， 则 其 余部 分 应 在 相同 构造 要 素 位 置 的 中 心 线 交点 处 用 小 圆 点 表示 [图 10.18(d)] 。 

з. 较 长 构件 的 画 法 

较 长 的 构件 ， 如 沿 长 度 方向 的 形状 相同 ， 或 按 一 定 规律 变化 ， 可 断 开 省 略 绘制 ， 断 开 
处 应 以 折断 线 表示 (图 10.19)。 应 注意 的 是 : 用 折线 省 略 画 法 所 画 出 的 较 长 构件 ， 在 图 形 上 
标注 尺寸 时 ， 其 长 度 尺寸 数值 应 标注 构件 的 全 长 。 
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4 构件 局 部 不 同 的 画 法 


当 两 个 构件 仅 部 分 不 相同 时 则 可 在 完整 地 画 出 一 个 后 ， 另 一 个 只 画 不 同 部 分 ， 但 应 在 
两 个 构件 的 相同 部 分 与 不 同 部 分 的 分 界线 处 ， 分 别 绘制 连接 符号 ， 且 保证 两 个 连接 符号 对 
准 在 同一 线 上 ， 如 图 10.20 所 示 。 


Z J ZZ 





10.18“ 相 同 要 素 的 省 略 画 法 


A 
„л 


@ 10.19 折断 省 略 画 法 图 10.20 ”构件 局 部 不 同 的 省 略 画 法 
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第 10 章 ”工程 形体 的 表达 方法 


5， 相 贯 线 投 影 的 简化 画 法 


在 不 致 引 起 误解 时 ， 人 允许 采用 简化 相 贯 线 投影 的 画 法 ， 例 如 用 圆 弧 代替 非 
图 10.21 所 示 。 
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线 ， 如 
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图 10.21 ЗНН 
章 后 小 结 
а) 通过 来 章 的 学 习 ， 掌 握 视 图 、 齐 面 图 和 断面 图 的 标注 方法 及 其 有 关 的 规定 画 法 和 
简化 画 法 


(2) 掌握 本 章 内 容 为 学 习 后 面 施 工 图 中 的 平面 图 、 立 面 图 和 前 面 图 的 形成 等 内 容 打 下 
基础 。 
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阴 影 


教学 提示 : 本 章 首先 讲述 正 投影 图 中 阴影 的 基本 知识 ， 接 着 重点 介绍 了 点 、 线 、 面 及 
体 的 阴影 的 作 图 方法 ， 最 后 介绍 了 建筑 形体 的 阴影 作 图 。 本 章 的 重点 和 难点 是 采用 阴影 的 
形成 原理 ， 将 建筑 形体 的 阴影 效果 表现 在 图 纸 上 。 | 

学 习 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 学 生 应 该 了 解 和 掌握 阴影 的 基本 知识 ， 熟 练 掌握 建筑 形体 阴 
影 的 作 图 方法 。 


[11.1 阴影 的 基本 知识 


11.1.1 基本 概念 


物体 受到 光线 照射 时 ， 表 面 土 不 直接 受 光 的 阴暗 部 分 称 为 阴影 。 

如 图 11.1 тах, 房屋 表面 上 受 光 的 明亮 部 分 ， 称 为 阳 面 ; 背光 的 阴暗 部 分 ， 称 为 阴 面 。 
阳 面 和 阴 面 间 的 界线 ， 称 为 阴线 。 此 外 ， 由 于 二 般 物体 是 不 透 光 的 ， 故 照射 在 阳 面 上 的 光 
线 ， 被 物体 挡住 ， 使 得 在 物体 本 身 或 其 他 物体 的 其 他 原来 阳 面 上 产生 的 阴暗 部 分 ， 称 为 影 
子 或 影 。 影 子 的 轮廓 线 ， 称 为 影 线 。 影 子 所 在 的 面 ， 称 为 承 影 面 ， 它 可 为 平面 或 曲面 ， 且 
必 为 受 光 的 阳 面 。 阴 面 和 影子 ， 合 并 称 为 阴影 。 阴 线 和 影 线 上 的 点 ， 分 别称 为 阴 点 和 影 点 。 

实 为 照 于 阴 点 上 光线 延长 后 与 承 影 面 的 交点 ， 故 影 点 为 阴 点 的 影子 ， 而 影 线 实 为 阴线 











图 11.1 阴影 的 形成 


土木 工程 制图 (第 2 版 ) 


11.1.2 ”投影 图 中 的 阴影 
















































































图 11.2(b) 为 带 有 阴影 效果 的 某 房屋 正 立 面 图 。 与 图 11.2(a) 相 比 ， 该 图 可 以 明显 地 反映 
出 房屋 的 凹凸 、 深 浅 及 明暗 ， 使 图 面 生动 逼真 ， 富 有 立体 感 ， 加 强 并 丰 语 了 立 面 图 的 表现 
能 力 。 此 外 ， 在 房屋 立 面 图 上 画 出 阴影 ， 对 研究 建筑 物 造型 是 否 优美 ， 立 面 是 否 美观 和 比 
例 是 否 恰当 ， 都 有 很 大 的 帮助 。 因 此 ， 在 建筑 设计 的 表现 图 中 ， 往 往 借助 于 阴影 来 反映 建 
筑 物 的 体形 组 合 ， 并 以 此 权衡 空间 造型 的 处 理 和 评价 立 面 装修 的 艺术 效果 。 


















































但 是 ， 专 供 施工 用 的 图 纪 
相互 位 置 ， 故 无 需 画 出 阴影 。 
例如 ， 在 正 投影 图 中 ， 则 特 兄 
也 时 常 加 绘 建 筑 物 等 





К, 








(b) 
图 11;2 “阴影 的 效果 
由 于 正 投影 图 已 经 能 够 明确 地 显示 出 物体 的 形状 、 大 小 和 


и 


因此 ， 阴 影 仅 绘制 在 供 展 览 用 的 或 参考 用 的 建筑 表现 图 上 ， 
是 在 表示 建筑 物 外 形 的 立 面 图 上 ; 又 如 建筑 群 的 总 平面 图 上 ， 


阴影 。 投 影 图 上 加 绘 阴影 ， 不 是 已 知 空间 阴影 的 具体 形状 、 大 小 和 位 


置 来 画 出 阴影 的 投影 ， 而 是 由 物体 的 画 出 的 投影 ， 根 据 光 线 方向 和 阴影 及 其 投影 特性 ， 直 


接 在 物体 的 投影 上 加 绘 阴影 





本 章 专门 介绍 阴影 和 它 丰 


阴影 的 形成 原理 和 作法 的 空间 状况 ， 也 间接 地 表达 了 轴 测 医 


门 介绍 。 
11.1.3 ”常用 光线 


建筑 物 上 的 阴影 ， 主 要 是 上 


为 平行 光线 。 
不 同方 向 的 光线 ， 将 产 4 
向 的 平行 光线 ， 即 光线 SF 
投影 轴 都 成 45509 y ln]. Д 























п 











E 不 同形 状 的 阴影 。 在 建筑 图 1 
物体 的 左 、 前 、 


E 正 投影 中 的 性 质 和 绘制 方法 。 由 于 本 书 中 常用 轴 测 图 来 表示 
图 上 绘制 阴影 的 方法 ， 故 不 予 专 

















u 
ц 





日 太阳 光 产 生 的 。 太 阳 所 发 出 的 光线 ， 可 视 为 互相 平行 ， 称 

















上 加 画 阴影 时 ， 通 常 采 用 下 述 方 
上 方 射 来 ， 并 使 光线 5 的 3 个 投影 s、s'、s' 对 
1.3(a) 所 示 ， 即 假设 有 一 个 正方 体 ， 它 的 各 个 面 平行 于 投影 





























面 ， 光 线 8 相当 于 
180 











该 正方 体 的 前 方 左上 角 ， 射 至 后 方 右 1 


下 角 的 对 角 线 方向 。 光 线 S 的 投 
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B x 












































p 
角 均 相等 。 本 章 中 ， 全 部 采用 常用 光线 。 有 时 候 也 可 以 把 常用 光线 记 为 工 。 
正 






































图 11.3(b) 所 示 。 这 种 方向 的 平行 光线 ， 称 为 常用 光线 ， 常 用 光线 与 三 个 投影 面 的 倾 


:投影 图 上 使 用 常用 光线 作 阴 影 ， 非 但 将 使 作 图 时 方便 和 有 统一 的 规律 ， 且 如 后 所 述 ， 
在 某 些 情况 下 ， 可 使 阴影 反映 出 有 些 形 体 的 形状 和 相互 间 的 距离 关系 而 具有 量度 性 。 
但 在 实际 应 用 时 ， 在 有 的 场合 下 ， 对 个 别 建筑 物 采 用 常用 光线 ， 所 得 阴影 的 形状 和 大 
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时 的 阴影 规律 ， 则 不 能 使 用 了 。 

















@) Е (6) 
图 11.3 Жажа O 


[112 点、 直线 和 平面 的 阴影 
11.2.1 点 的 影子 


1， 点 的 落 影 
一 点 落 于 一 个 承 影 面 上 的 影子 仍 为 一 点 ， 为 通过 该 点 的 光线 与 承 影 面 的 交点 。 


AS 






ВВ, 


А; ` 





图 11.4 点 的 影子 


\ 甚 至 位 置 不 恰当 时 ， 可 选择 其 他 合适 的 平行 光线 方向 ， 但 本 章 中 某 些 仅 适用 于 常用 光线 
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在 图 114 P, А ЕВГЕ, ЖЕРЖОЙИ РЕЙШИ A АЗОН: 
4 点 的 光线 延长 后 与 P 面 的 交点 。 因 为 ， 光 线 工 照 到 4 点 后 ， 被 4 点 所 阻挡 ， 使 得 原来 照 
到 卫 面 的 光线 中 ,缺少 了 为 光线 工 的 延长 线 的 那 条 光线 ,于 是 在 P 面 上 4 处 形成 一 个 暗 点 ， 
即 为 影子 。 所 以 4 为 照 于 4 点 的 光线 工 延 长 后 与 P 面 的 交点 。 但 为 了 语言 简洁 起 见 ， 常 说 
成 4 为 通过 4 点 的 光线 工 与 P 面 的 交点 。 
因此 ， 求 点 在 承 影 面 上 影子 的 问题 ， 成 为 作 通过 该 点 的 直线 与 面 的 交点 问题 。 

一 点 在 承 影 面 上 ， 其 影子 即 为 该 点 本 身 。 如 图 11.4 所 示 B 点 ， 因 位 于 承 影 面 P 上 ， 故 
影子 与 B 点 本 身 重合 。 

假 影 ， 如 图 中 所 示 的 一 点 C， 位 于 承 影 面 P 的 下 方 ， 实 际 上 ，C 点 不 可 能 在 尸 面 上 产 
生 影 子 。 现 如 假设 通过 С 点 有 一 光线 ， 与 已 面 交 于 一 点 Co 假想 为 C 点 的 影子 。 以 后 把 所 
有 假想 成 的 影子 ， 均 称 为 假 影 。 在 以 后 的 作 图 过 程 中 ， 常 作假 影 来 进行 作 图 。 因 此 ， 在 后 
面 介 绍 作法 时 ， 也 时 常 介绍 假 影 作法 ， Аа 不 特别 提出 要 作假 影 ， 而 指 只 
要 作 真 正 的 影子 。 

几何 形体 的 影子 ， 一 般 用 与 表示 几何 形体 本 身 的 神 间 字母 于 右 下 角 加 一 “0 ”表示 
右 下 角 也 可 用 承 影 面 的 标记 符号 表示 ， 如 心 表示 半点 在 Н 承 影 面 上 的 影子 。 假 影 则 于 字 
母 上 方 再 加 一 横 线 表示 。 但 在 供 展览 用 的 阴 咒 图 中 ， 非 但 不 注 出 字母 符号 ， 也 不 画 出 作 图 
线 ; 而 且 点 不 会 单独 存在 ， 所 以 点 也 不 用 小 圆 图 表示。 

2， 点 在 投影 面 上 的 落 影 NN = 

当 一 投影 面 为 承 影 面 时 ”点 的 落 影 就 是 ОООО О 
点 )。 一 般 来 说 ， 在 两 面 投影 体系 中 ， 空间 一 点 距 哪 丰 投影 面 较 近 ， 即 过 点 的 光线 首先 与 该 
投影 面相 交 ， 则 该 空间 点 的 纱 影 就 在 该 投影 面 十 如 图 11.5(a) 所 示 ，4 点 跟 玉 面 较 近 ， 过 
4 点 的 光线 首先 与 天 面相 交 ， 则 迹 点 дО А 点 的 落 影 。 

如 果 假想 刀 面 是 透明 的 ， 则 4 点 的 落 影 会 在 瓦 面 上 ， 即 ( 志 )。 在 今后 的 作 图 中 ,我们 
把 дО, СА ) 称 为 点 的 假 影 ， 并 加 括号 表示 。 点 的 假 影 由 于 是 假想 产生 的 ， 故 
解 题 时 一 般 可 不 画 出 ， 但 如 果 作 图 需要 ， 则 应 画 出 。 




















































































































































(a) 空间 状况 Фф) 投影 图 (с) 单 面 作 图 
图 11.5 一 点 4 落 于 V 面 上 的 影子 


单 面 作 图 法 一 一 车 要 作出 影子 4 点 在 斑 面 上 影子 如 的 ИТВ а", 根据 上 述 结论 ,只 
要 已 知 4 点 到 天 面 的 距离 ， 就 可 在 V HL ЕЖЕН а WARAH 五 面 投影 来 作 图 ， 如 
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11.5(c) 所 示 ， 如 已 知 a"， 并 知 4 点 到 素面 的 距离 d. >K gs 时， 可 先 过 wa' 作 光线 的 投影 r, 
再 在 右 下 方 取水 平 或 竖 直 距离 等 于 4 的 一 点 a'e 
这 种 在 常用 光线 下 ， 在 一 个 投影 面 上 ， 由 空间 形体 的 一 个 投影 ， 利 用 空间 几何 关系 ， 
作出 影子 在 该 投影 面 上 投影 的 方法 ， 称 为 单 面 作 图 法 。 

同 理 ， 当 点 落 在 瓦 投影 面 时 的 影子 的 求解 方法 同上 。 
从 图 11.5(b) 可 得 出 点 在 投影 面 上 的 落 影 规律 : 空间 点 在 某 投影 面 上 的 落 影 ， 与 其 同 面 
投影 间 的 水 平 距离 和 垂直 距离 ， 都 等 于 空间 点 到 该 投影 面 的 距离 。 
点 在 投影 面 垂直 面 上 的 落 影 


一 点 落 于 垂直 于 投影 面 的 平面 或 柱 面 上 的 影子 ， 可 利用 它们 的 积聚 性 来 作 图 。 


如 图 11.6(a) 所 示 , 承 影 面 为 柱 面 P, 垂直 于 H m, P 的 万 面 投影 p 积聚 成 一 曲线 p。 
于 是 空间 一 点 4 落 于 PP 面 上 影子 4, 的 五 面 投影 a。， 亦 必 积聚 在 p 上; 且 位 于 通过 4 点 
的 光线 工 的 万 面 投影 1 上 , ao 成 为 1 与 p 的 交点 。 故 在 投影 图 11.6(b) 上 , 如 已 知 Р(р, р) 
和 4A(a，a”)。 由 a、a 作 光线 的 投影 !/、1'，1 与 p 相交 得 桓 ， 由 之 作 连 系 线 ， 即 与 /相交 


得 а^ 
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(a) 空间 状况 (b) 投影 图 


图 11.6 一 点 4 落 于 万 面 垂直 面 上 的 影子 
4. 点 在 一 般 位 置 平面 上 的 落 影 


мл 


ж 








影 面 为 一 般 位 置 平 面 时 ， 如 图 11.7 所 示 的 ABCD 平面 ， 要 求 空间 中 一 点 4 在 
ABCD 平面 上 的 落 影 ， 可 过 4 AR L, HR L ABCD 平面 的 交点 即 为 4 点 的 落 影 。 
可 利用 以 前 所 学 过 的 求 直线 与 平面 交点 的 方法 进行 作 图 ， 如 图 11.7 所 示 。 
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图 11.7 一 点 4 落 于 一 般 位 置 平面 上 的 影子 
1122 НЕМЕТ | 
线 (直线 或 曲线 ) 的 影子 ， 为 线 上 一 系列 点 的 影子 的 集合 ， 亦 为 通过 该 线 的 光线 面 与 承 
影 面 的 交 线 。、 
如 图 11.8 所 示 ， 照 到 直线 4 上 各 点 的 光线 ， 组 成 一 个 平面 ， 称 为 光平 面 。 它 延伸 后 ， 
与 承 影 平 面 尸 的 交 线 省 是 一 条 直线 。 因 此 ， 作 一 条 直线 在 一 个 平面 上 的 影子 ， 成 为 作 两 个 


平面 的 交 线 问 题 。 直 线 的 影子 为 直线 时 ， 也 称 为 影子 直线 。 
但 当 直 线 平 行 光线 时 ， 如 图 示 直 线 有 ， 它 所 承受 的 光线 ， 实 际 上 只 有 射 在 直线 上 端 В, 
的 那 条 光线 ， 延 长 后 且 与 直线 本 身 重合 ， 故 B 线 的 影子 ， 相 当 填 这 条 光线 、 也 相当 于 直线 





В 本 身 与 P 面 交 成 的 一 点 Boo 
1. 直线 在 平面 上 的 影子 作法 
作 一 条 直线 落 于 一 个 平面 上 影子 的 投影 ， 只 要 作出 其 两 个 端点 的 影子 的 同名 投影 ， 就 
连 得 直线 的 影子 的 同名 投影 。 因 直线 在 一 个 平面 上 的 影子 仍 为 一 条 直线 ， 且 直线 的 端点 的 
影子 必 为 直线 的 影子 的 端点 。 因 而 在 图 11.9 中 ， 求 直线 AB(ab, аъу Т CDEF 上 的 影子 
AoBo(aobo，ao'bo)， 先 过 4、B 作 光 线 Llo h) Ll b) HAR 11.7 的 方法 ， 作 出 影 了 
Alao a) Bbo bo), WEET 46B, 的 投影 abo ab. 













































































184 


第 11 章 阴 ¥ 


2. 直线 在 一 个 承 影 面 上 的 落 影 

1) 线 与 承 影 面相 交 时 

线 (直线 或 曲线 ) 与 承 影 面 (平面 或 曲面 ) 相 交 时 ， 线 的 影子 通过 交点 ， 故 影子 的 投影 也 通 
过 交点 的 投影 ， 如 图 11.10 所 示 。 



























































图 11.8 直线 的 影子 
В, 
В, ji 
Ao 
(a) 空间 状况 (b) 投影 图 


图 11.10 ”直线 与 承 影 面 相交 
2) 直线 与 承 影 平面 平行 时 
直线 与 一 个 承 影 平 面 平行 时 ， 它 的 影子 与 直线 本 身 平 
行 且 等 长 ， 如 图 11.11 所 示 。 
若 两 直线 互相 平行 ， 它 们 在 同一 落 影 面 上 的 两 段落 影 应 互相 平行 ， 如 图 11.12 所 示 。 
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(a) 空间 状况 (b) 投影 图 
11,1 人 < 直线 与 承 影 面 平行 





图 11.12 平行 两 直线 的 落 影 


3. 直线 在 两 个 承 影 面 上 的 落 影 

(1) 一 条 直线 落 在 两 个 平行 的 承 影 平面 上 的 两 段 影 子 必 互 相 平行 ， 如 图 11.13 所 示 。 

因为 通过 直线 4 的 光平 面 与 两 个 平行 的 承 影 平面 已 与 Q 的 交 线 应 互相 平行 ， 故 影子 
An ЖП 4: 必 互 相 平行 。 
(2) 一 条 直线 落 在 两 个 相交 的 承 影 面 上 的 两 段 影子 ， 必 相交 于 这 两 个 承 影 面 的 交 线 上 
-点 ， 如 图 11.14 所 示 。 由 于 3 个 相交 平面 的 3 条 交 线 必 相 交 于 一 点 ， 故 通过 直线 AB 的 光 
平面 与 两 个 承 影 平面 P. Q 所 交 成 的 两 段 影 子 А.С. СВ УР. О 的 交 线 MN 共同 交 于 一 
点 C,。 此 交点 C, 称 为 折 影 点 。 
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11.13 一 条 直线 在 两 个 平行 平面 上 影子 11.14 ”一 条 直线 在 两 个 相交 平面 上 的 影子 


4. 投影 面 重 直 线 的 影子 的 投影 特性 


1) 投影 面 垂直 线 的 影子 在 投影 面 上 投影 
投影 面 垂直 线 在 另 一 投影 面 (或 平行 面 ) 业 的 落 影 。 与 原 直 线 的 同 面 投影 平行 ， 其 距离 
等 于 该 直线 到 落 影 面 的 距离 ， 如 图 1115 тл» 


а 








elf) 





alb) 
(a) KERE 瑚 面 上 的 落 影 (b) WERE 天 面 上 的 落 影 (с) HERE V. ААТ 
图 11.15 “投影 面 垂 直线 在 投影 面 上 的 影子 
2) 投影 面 垂直 线 的 影子 在 任何 落 影 面 上 投影 
投影 面 垂直 线 在 任何 落 影 面 上 的 落 影 , 在 该 直线 所 垂直 的 投影 面 上 的 落 影 必 为 一 直线 ， 
其 方向 与 光线 在 该 投影 面 上 的 投影 方向 一 致 ， 如 图 11.16 所 示 。 
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图 11.16 ”投影 面 垂直 线 在 地 面 和 建筑 物 上 的 影子 
11.2.3 平面 的 影子 K 


求 作 一 个 平面 图 形 在 投影 面 上 的 落 影 ， 实 际 上 是 作出 它 的 轮廓 线 在 投影 面 上 的 落 影 
即 平面 图 形 的 影 是 由 平面 图 形 各 边线 的 影 所 围 成 。 平 面 图 形 为 多 边 形 时 ， 只 要 作出 多 边 形 
各 顶点 在 同一 承 影 面 上 的 落 影 ,“ 并 依次 以 直线 连接 ; 即 为 所 求 的 影 线 ， 若 平面 图 形 为 平面 
曲线 所 围 成 时 ， 则 可 先 作 出 曲线 上 一 系列 点 的 影子 , “然后 以 圆滑 曲线 顺 次 地 连接 起 来 ， 即 
为 所 求 的 影 线 。 у 

建筑 立 面 上 各 细部 的 形体 主要 由 正平 面 水 平面 和 侧 平面 所 围 成 ， 因 此 我 们 着 重 介绍 
这 些 特 殊 位 置 平 面 的 落 影 和 圆 形 影 子 的 求法 。 

1， 正 平面 的 落 影 

如 图 11.17 所 示 ，4BCD 为 正平 面 ， 分 别 作 4、B、C、D4 个 端点 在 V RE а" Б", с" а 
的 落 影 ae. boh с а КОКЕВ a,、bo'、co'、d,'"， 即 得 正平 面 的 落 影 。 由 图 可 知 ， 正 平 
面 的 落 影 反映 正平 面 的 实 形 ， 正 平面 与 正 投影 面 的 距离 为 图 中 所 注 ho 

投影 图 中 , 一 般 将 平面 的 阴影 涂 上 淡色 , 或 作 平 行 的 等 距离 细 线 , 或 加 均匀 密 点 来 表示 。 

2. 水 平面 的 落 影 

如 图 11.18 9775, ABCD 为 水 平面 , 分 别 作 4、B、C、D4 个 端点 在 УШЕУ а". bh с" 
а а bo. с 4 ЖОКЕ ao'、bo'、co'、d,"， 即 得 水 平面 的 落 影 。 由 图 可 知 ， 水 
平面 的 落 影 虽 不 能 反映 水 平面 的 实 形 ， 但 能 反映 出 该 平面 的 相似 形状 ， 且 平面 的 两 边 АВ 
和 CD 距 正 投 影 面 最 近 的 距离 及 最 远 的 距离 ， 分 别 为 ho (mh) 

3， 侧 平面 的 落 影 

如 图 11.19 所 示 ，4BCD 为 侧 平面 ， 分 别 作 4、B、C、D4 个 端点 在 信 面 投影 a^\ b^\ eh а 
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的 落 影 a bh coh d, WIER a,'、bo'、co'、d,"， 即 得 侧 平 面 的 落 影 。 由 图 可 知 ， 侧 平 
面 的 落 影 虽 不 能 反映 侧 平 面 的 实 形 ， 但 与 水 平 的 落 影 一 样 ， 它 能 反映 侧 平面 相似 形状 ， 且 
反映 侧 平面 与 水 平 投影 最 远 点 与 最 近 点 的 距离 分 别 为 hh，(h 一 hh)。 

以 上 所 介绍 的 是 平面 图 形 落 在 一 个 投影 面 上 的 做 法 。 平面 图 形 一 部 分 落 在 五 面 上 ， 
部 分 落 在 V MERTER, WE 11.20 所 示 ， 下 面 以 正平 面 为 例 来 介绍 。 


















































































































































图 11.18 水 平面 的 落 影 








11.19 侧 平 面 的 影子 





4. ШЖ 














(1) 圆 形 平面 的 影子 ， 其 影 线 为 圆周 的 影子 。 当 圆周 平面 平行 于 承 影 平 面 时 ， 其 影 线 
为 一 个 大 小 相等 的 圆周 ， 当 圆周 平面 平行 光线 时 ， 其 影子 为 一 条 直线 。 
因为 圆周 也 是 平面 图 形 , 故 有 前 述 的 平面 的 影子 特性 。 图 11.21(a) 为 一 个 水 平 的 圆 形 落 
在 刀 面 上 影子 的 投影 。 
(2) 一 般 情况 下 ， 圆 周 在 一 个 平面 上 的 影子 是 一 个 椭圆 ， 椭 圆心 为 圆心 的 影子 。 
圆周 的 影子 顶 圆 可 以 作出 圆周 上 一 些 点 的 影子 来 连 得 ， 但 一 般 可 用 八 点 法 来 作 影 子 顶 
s Ë 11.21(b) 为 一 个 水 平 圆周 落 在 亚 面 上 影子 椭圆 的 八 点 法 作 图 。 首 先 ， 作 圆周 的 外 切 
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正方 形 4B8CD， 其 边线 平行 或 垂直 亚 面 ， 其 妃 面 投影 abcd 反映 了 实 形 。 这 时 ， 由 于 AD. 
BC 平行 V 面 ， 为 与 六 面 平行 的 水 平 线 ， 故 影子 与 其 重合 的 六 面 投影 成 水 平 线 ; AB. CD 
EA УШ, 故 影子 与 其 重合 的 依 面 投影 呈 45” 的 光线 的 依 面 投影 方向 , 利用 这 些 直线 的 影 
子 及 其 投影 特性 来 简化 作 图 。 于 是 得 出 呈 平 行 四 边 形 的 投影 av'bo'co'd,'"， 因 圆周 切 正方 形 的 
四 边 于 中 点 并 与 两 条 对 角 线 交 于 四 点 ， 则 通过 对 角 线 上 四 点 作 辅 助 线 ， 如 连 线 28、46， 必 
平行 正方 形 边线 。 然 后 作出 对 角 线 和 辅助 线 的 影子 的 斑 面 投影 。 于 是 ， 可 求 得 影子 平行 
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y 
Р 1. 3h 5. ZK HER E; 4A 4. бу, 8, MTER 8 点 来 得 出 
切 于 影子 平行 四 边 形 的 影子 椭圆 。 


o' 

















(а) 影子 落 在 平行 的 妃 面 上 r (b) 影子 落 在 垂直 的 Viit 


11.21 水 平 圆 形 的 影子 


| 11.3 立体 的 阴影 


11.3.1 21272 
1. 立体 的 阴影 

图 11.22 为 一 个 四 棱柱 的 阴影 形成 情况 。 因 光线 由 立体 的 左前 上 方 射 下 ， 故 棱柱 的 
页 面 、 前 侧面 和 左 侧面 受 光 而 明亮 ， 称 为 阳 面 ; 底面 、 后 侧面 和 右 侧 面 背 光 而 阴暗 ， 称 
为 阴 面 。 阳 面 和 阴 面 的 分 界线 ABCGJEA 称 为 阴线 。 由 于 一 般 物 体 是 不 透 光 的 ， 故 照 
到 阳 面 上 的 光线 必 被 物体 所 阻挡 ， 使 得 在 物体 本 身 或 其 他 物体 的 原来 的 阳 面 上 产生 了 
阴暗 部 分 ， 如 在 VME 4,BuCu… 包 围 的 图 形 ， 称 为 影子 ， 简 称 为 影 。 影 子 的 轮廓 线 ， 称 
为 影 线 。 阴 面 与 影子 ， 合 并 称 为 阴影 。 显 然 ， 照 在 阴线 上 的 那些 光线 ， 延 伸 后 必 与 承 影 
面相 交 。 
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(a) 空间 状况 


图 11.22 
2. 立体 的 阴影 的 确定 
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(b) 投影 图 


四 棱柱 的 阴影 
























































求 立 体 的 阴影 时 ， 常 会 遇 到 以 下 两 种 情况 。 \ 

(Т) 倘若 能 够 先 判 断 出 立体 的 阳 面 、 阴 面 ， 也 就 能 够 确定 出 阴线 ， 则 作出 阴线 的 影子 ， 
就 是 立体 的 影 线 ， 它 所 包围 的 图 形 ， 就 是 立体 的 影子 。 

(2) 倘若 不 能 先 判 断 出 立体 的 阳 面 、 阴 面 及 阴线 ， 那 么 ， 就 先 作出 立体 表面 的 全 部 影 
子 ,， 它 的 最 外 界线 必 是 立体 的 影 线 ， 则 与 它 对 应 的 立体 上 的 线条 ， 就 是 立体 的 阴线 。 由 之 ， 
可 判断 出 向 光 让 侧 的 棱 面 为 阳 面 ， 则 另 一 侧 即 为 阴 面 。 

11.3.2 ”建筑 形体 的 阴影 

建筑 物 由 平面 立体 组 成 时 ， 作 建筑 物 的 阴影 实质 上 就 是 确定 阳 面 、 阴 面 和 阴线 ， 以 
及 求 作 点 和 各 种 位 置 直线 在 各 种 位 置 的 承 影 面 上 影子 的 问题 。 

作 建筑 物 阴影 的 步骤 如 下 。 

(1) 进行 形体 分 析 : 把 建筑 物 分 析 成 有 哪些 基本 几何 体 所 组 成 ， 它 们 的 形状 、 相 对 大 
小 和 相互 位 置 关系 。 

(2) 判断 出 阳 面 和 阴 面 ， 它 们 的 分 界线 属于 凸 角 时 则 为 阴线 ， 并 判别 出 承 影 面 。 

(3) 根据 阴线 与 承 影 面相 互 之 间 以 及 与 投影 面 之 间 的 位 置 关系 ， 利 用 有 关 影 子 及 其 投 
影 的 平行 、 相 交 、45” 方 向 、 对 称 等 特性 ， 并 利用 量度 性 、 返 回 光 线 、 假 影 等 方法 ， 作 出 
阴线 的 影子 ， 即 为 影 线 。 作 图 时 应 严格 区 分 出 阴影 的 空间 特性 和 投影 特性 。 

(4) 如 不 能 先 判 断 出 阳 面 和 阴线 ， 则 先 作出 属于 凸 角 处 棱 线 的 影子 ， 它 们 中 的 最 外 者 ， 
即 为 影 线 。 对 应 它们 的 棱 线 即 为 阴线 。 由 之 可 判断 出 阳 面 和 阴 面 。 

(5) 最 后 将 阴 面 和 影子 涂 上 淡色 、 加 均 布 细 点 或 作 平行 的 细 直 线 作为 阴影 来 表示 阴影 。 
除 练习 外 ， 不 必 画 出 光线 、 作 图 线 ， 也 不 注 出 字母 符号 。 
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下 面 列举 一 些 常 见 的 门窗 、 雨 篷 、 台 阶 和 阳台 等 的 阴影 ， 由 此 可 解决 房屋 建筑 中 其 他 
有 关 的 阴影 作法 ， 就 可 完成 一 座 由 平面 立体 组 成 的 房屋 等 的 阴影 问题 。 推 而 广 之 ， 也 可 作 
出 其 他 工程 物体 上 的 阴影 。 
1， 窗 的 阴影 


图 11.23 为 窗台 和 窗口 的 影子 。 阴 面 属 于 不 可 见 或 成 积聚 投影 而 未 能 显示 出 来 。 
窗台 相当 于 靠 在 墙 上 的 一 个 横向 四 棱柱 ， 阴 线 为 折线 48CDE。 其 中 线段 AB. DE 垂直 
太 面 ， 故 落 在 墙 面 上 影子 的 政 面 投影 呈 45° 770]; ВС. Ср 平行 墙 面 ， 故 影子 的 六 面 投影 
方向 不 变 ， 仍 分 别 是 水 平方 向 和 竖 直 方向 。 窗 口 的 阴线 为 折线 РС, H MERR FG 落 在 窗 
台 顶 面 上 影子 的 万 面 投影 , 呈 45” 方 向 ; 落 在 平行 的 窗 面 上 影子 的 广 面 投影 仍 呈 竖 直方 向 。 
水 平 线 G7 落 在 平行 的 窗 面 上 影子 的 亚 面 投影 仍 是 水 平方 向 。 

8, уб 















































































































































Е 11.23 窗 的 阴影 


2. 雨 篷 的 阴影 


图 1124 为 带 有 台阶 、 雨 篷 的 门口 的 影子 。 台 阶 为 靠 于 墙 脚 和 地 面 上 的 四 棱柱 ， 阴 线 
为 折线 ABC. H MIRER АВ 落 于 地 面 上 影子 的 万 面 投影 成 45” 方 向 ;: УШЕН ВС ЗР 
行 于 五 面 ， 故 落 在 地 面 上 影子 与 本 身 平行 ， 落 于 墙 面 上 影子 的 六 面 投影 ， 则 明 45” 方 向 。 

门口 的 影子 相同 于 窗口 的 影子 。 雨 篷 的 影子 相同 于 窗台 的 影子 ， 仅 因 水 平 边 EF 与 墙 
而 、 门 面 的 距离 不 同 ， 故 影子 高 低 错开 ， 作 法 如 图 11.24 所 示 。 
.台阶 的 阴影 


如 图 11.25 所 示 是 台阶 的 阴影 。 台 阶 左 、 右 挡 墙 的 影 分 别 落 在 地 面 、 踏 面 、 踢 面 和 墙 
面 上 。 其 左 侧 挡 墙 的 阴线 为 正 垂 线 AB 和 铅 垂 线 4C， 右 侧 挡 墙 的 阴线 为 正 垂 线 ED ЖИЕ 
线 EF。 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 求 左 侧 挡 墙 上 阴线 AC. АВ 在 各 落 影 面 上 的 落 影 。 从 И ВЕ АЈА, i 4 的 影 4, 落 
在 第 二 个 踢 面 上 , 所 以 过 点 4 作 45” 光 线 与 第 二 个 踢 面 的 积聚 性 投影 相交 于 ao cqw 就 是 阴 
线 AC 在 地 面 和 第 一 个 踏 面 上 影子 的 万 面 投影 。 影 的 矿 面 投影 应 和 АС 线 平 行 。 同 理 ， 可 
求 出 AB 线 在 各 承 影 面 上 的 落 影 。 
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(2) 求 右 侧 挡 墙 上 阴线 在 墙 面 .地 面 上 的 落 影 .阴线 DE 在 墙 面 上 的 落 影 是 一 条 通过 eq”) 
的 45” 光 线 。 在 地 面 上 的 落 影 为 平行 于 DE 的 直线 ，EF 在 地 面 上 的 落 影 为 45” 直 线 。 
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11.25 ”台阶 的 阴影 


4.， 阳 台 的 阴影 

图 11.26 是 具有 转折 式 栏 板 的 外 挑 阳台 的 阴影 。 其 作 图 步骤 如 下 。 

(Т) 先 求 出 栏 板 上 一 点 如 4(a，a) 的 影子 水 的 严 面 投影 wm"， 即 可 判断 出 右 方 斜 栏 板 的 
外 侧 为 阴 面 ， 并 可 作出 整 座 阳 台 落 于 墙 面 上 影子 的 V I. 

(2) 利用 栏 板 上 方 扶手 内 侧 边缘 DE 为 画面 垂直 线 ， 可 作出 落 于 右 方 栏 板 内 侧 在 W ТТ 
投影 (剖面 图 ) 中 影 线 为 45” 方 向 。 由 此 并 可 在 矿 面 投影 作出 落 于 阳台 底面 上 影子 的 矿 面 


投影 。 
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图 11:26” 阳 台 的 阴影 


11.3.3 ”曲面 体 的 阴影 


曲面 体 的 阴影 绘制 较 复杂 ,因此 ， 在 本 书 中 以 柱头 和 圆 拱 门 两 个 较为 典型 的 例子 ， 来 
讲解 曲面 体 的 阴影 。 
1. 柱头 的 阴影 
图 11.27 表示 由 正方 形 柱 帽 和 下 方圆 柱 形 柱 身 构成 的 一 柱头 ， 作 阴影 的 天 而 投影 。 正 
方形 柱 帽 的 阴 面 在 图 中 未 能 显示 出 来 ， 柱 身 的 阴线 作法 如 图 11.27 所 示 。 
方 帽 落 于 圆柱 面 上 影 线 ， 是 由 方 帽 的 底 边 AB 和 АС 所 产生 的 , 可 利用 承 影 圆柱 面 的 五 
面 投影 的 积聚 性 ， 作 出 48 和 4C 上 一 些 点 落 在 圆柱 面 上 影子 来 连 得 ， 作 法 如 4 点 的 影子 
Аҳа» а). 
现 利用 截 交 线 的 作法 求 作 : 因 通 过 4B、4C 的 光平 面 与 圆柱 面 的 截 交 线 即 为 影 线 ， 各 
为 一 段 椭圆 弧 。 两 个 椭圆 心 重合 于 柱 轴 上 一 点 0O。 影 线 的 两 段 椭圆 弧 的 万 面 投影 ， 必 积 
在 圆柱 的 矿 面 投影 上 而 为 两 段 圆 弧 。 因 АВ 为 V 面 垂 直线 ， 故 通过 它 的 光平 面 与 圆柱 面 交 
得 的 影 线 即 一 段 椭圆 弧 的 玉 面 投影 成 为 45” 方 向 的 一 段 直 线 ， 止 于 4 点 的 影子 如 的 V ТАТ 
投影 mw; 延长 之 ， 与 圆柱 的 轴线 的 亚 面 投影 交 得 椭圆 心 O 的 让 面 投影 0'。 
АС 为 下 面 垂直 线 , 故 通过 它 的 光平 面 P 的 wW EB р" НЕ. 如 图 中 由 所 附 的 w 
面 投影 所 示 。 由 于 P 面 对 信 面 和 矿 面 的 倾角 均 为 45”， 故 该 影 线 椭圆 的 丈 面 投影 的 形状 
应 与 万 面 投影 的 形状 相同 ， 也 为 一 段 圆 弧 ， 半 径 等 于 圆柱 半径 ， 故 可 由 已 经 作出 的 ORE 
得 АС 落 于 圆柱 面 上 影 线 的 圆 弧 形 三 面 投影 。 
图 11.27 的 丈 面 授 影 ， 仅 供 说明 矿 面 投影 中 阴影 之 用 ， 未 作出 柱头 阴影 的 素面 投影 。 
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图 11:27. 柱头 的 V 面 投影 中 阴影 

2， 圆 拱门 洞 的 阴影 

图 11.28 为 一 座 靠 于 主楼 墙 面具 有 圆 拱 形 闵 洞 的 门廊 的 两 面 投影 。 作 其 阴影 。 因 所 有 
阴 面 均 为 不 可 见 或 成 积聚 投影 而 未 能 显示 出 来 。 

所 有 为 阴线 的 柱 身 的 侧 棱 和 墙角 线 均 垂直 于 万 面 和 平行 于 与 玉 面 平行 的 墙 面 ， 故 沙 于 
地 面 和 墙 面 上 影子 的 投影 ， 分 别 为 453” 方向 和 竖 直方 向 。 门 廊 右 上 方 屋顶 边线 垂直 于 后 方 
主楼 的 墙 面 ， 故 影子 的 广 面 投影 成 45” 方 向 。 

作 此 圆 拱 的 影子 时 ， 先 作 前 、 后 圆心 的 影子 ， 因 均 落 于 墙 面 上 ， 故 半圆 形 圆 拱 口 落 于 
南面 上 影子 也 成 等 大 的 半圆 。 作 法 如 图 11.28 所 示 。 


nome Mis 




























图 11.28 圆 拱门 的 影子 
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= 后 小 结 


图 中 的 阴影 绘制 ， 





E 何 物体 在 光线 的 作用 下 都 会 产生 阴影 ， 本 章 研究 的 是 正 投影 
重点 介绍 了 在 正 投影 图 中 点 、 线 、 面 及 体 的 阴影 的 绘制 方法 。 

(2) 建筑 阴影 的 绘制 ， 会 使 建筑 立 面 图 的 效果 更 加 丰富 ， 明 显 地 反映 出 房屋 的 凹凸、 
深浅 及 明暗 ， 使 图 面 生动 逼真 ， 富 有 立体 感 ， 加 强 并 丰富 了 立 面 图 的 表现 能 力 。 


(1) А 
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透视 投影 


教学 提示 : 本 章 首先 讲述 透视 投影 的 基本 知识 ， 接 着 重点 介绍 了 透视 的 作 图 方法 
视线 法 ， 最 后 介绍 了 透视 的 其 他 辅助 作法 。 本章 的 重点 和 难点 是 采用 适当 的 作 图 方法 ， 将 
建筑 形体 的 透视 图 表现 在 图 纸 上 。 

FJER: 通过 本 章 的 学 习 ， 学 生 应 该 了 解 和 掌握 透视 投影 的 基本 知识 ， 熟 练 掌握 透视 投 
影 作 图 方法 ， 





| 12.1 透视 投影 的 基本 知识 


12.1.1 透视 投影 的 形成 


人 们 在 观察 景物 时 ， 会 发 现 一 种 明显 的 现象 ， 即 同样 大 小 的 东西 ， 近 大 、 远 小 ， 近 高 、 
远 低 。 例 如 ， 路 边 等 距 同 高 的 电线 杆 ， 两 根 宽度 相等 的 铁轨 ， 都 是 逐渐 相交 而 消逝 在 远方 
的 地 平 线 上 ， 这 就 是 透视 现象 。 

如 图 12.1 所 示 交 当 人 们 站 在 玻璃 窗 内 用 一 只 眼睛 观看 室外 的 建筑 物 时 ， 自 人 眼 投向 建 
筑 物 的 视线 与 玻璃 面相 交 ， 这 些 交 点 的 集合 就 形成 了 建筑 物 在 玻璃 面 上 的 投影 ， 这 个 投影 
就 是 透视 投影 X》 因 此 ， 将 人 眼 视 为 投射 中 心 时 ， 空 间 几 何 元 素 在 投影 面 (画面 ) 上 的 中 心 投 
影 ， 称 为 透视 投影 或 透视 图 ， 简 称 透视 。 
































图 12.1 透视 的 形成 


由 于 透视 图 符合 人 们 观察 事物 的 情景 ， 它 因 形 象 逼真 而 使 人 如 临 其 境 ， 赏 心 悦 目 。 
此 ， 在 建筑 设计 中 ， 常 常 需要 绘制 建筑 物 及 其 背景 的 透视 图 ， 以 便 直 观 生动 地 表达 建筑 
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的 逼真 形体 。 
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12.1.2 ”透视 投影 的 特点 
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如 图 12.2 所 示 为 某 办 公 楼 的 透视 投影 ， 从 图 中 可 以 看 出 以 下 儿 个 特点 。 





(1) 近 大 远 小 。 建 筑 物 上 等 体 
(2) 近 高 远 低 。 建 筑 物 上 等 高 
(3) ERTE. ФИ ESE 











量 的 构件 ， 距 离 近 的 大 ， 远 的 小 。 
柱子 ， 距 离 近 的 高 ， 远 的 低 。 
离 的 柱子 ， 距 离 近 的 疏 ， 远 的 密 。 





(4) 水 平 线 交 于 一 点 。 建 筑 上 


ENN 


A 


MS 








平行 的 水 平 线 ， 在 透视 图 中 ， 

















图 122 某 办 公 楼 的 透视 投影 


12.1.3 ”透视 投影 中 常用 术语 


延长 后 交 于 一 点 。 


绘制 透视 图 的 面 ， 称 为 画面 。 画 面 有 平面 形状 ， 也 有 曲面 形状 ， 但 通常 仅 采 用 平面 形 
状 的 画面 ， 且 忆 般 放 成 坚 直 位 置 。 在 本 章 中 ,主要 讲述 竖 直 平面 上 的 透视 。 如 图 12.3 所 示 ， 


画面 恰好 与 正 立 投影 面 V 重 合 。 























2 


123 基本 术语 
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五 一 一 基 面 ， 放 置物 体 的 水 平面 ， 当 绘制 建筑 物 时 ， 即 为 地 面 。 
F 一 一 画面 ， 透 视图 所 在 的 平面 ， 一 般 以 垂直 于 基 面 的 铅 垂 面 为 画面 。 
OX 一 一 地 平 线 ， 也 称 基 线 ， 是 基 面 和 画面 的 交 线 。 
5 一 一 视点 ， 即 人 眼 所 在 的 位 置 。 
7- 才 一 一 视 平 线 ， 相 当 于 通过 视点 5 的 一 个 水 平面 与 画面 的 交 线 ， 它 与 OX 轴 的 距离 
等 于 视 高 。 
s' 主 点 ， 视 点 8 在 画面 V ERER. 
的 正 投影 。 
55 Маі: 是 视点 到 地 面 的 垂直 距离 。 
点 到 画面 的 垂直 距离 。 
ше. 是 视点 和 和 物体 上 各 点 的 连 线 。 ХМ, 
空间 一 点 4 与 视点 S 的 连 线 ， 即 为 视线 。 * milli V 08205 4° ОШ A 点 的 透视 。 
后 凡是 几何 形体 的 透视 ， 均 用 表示 几何 形体 本 身 相 同 的 字母 或 数字 ， 于 右上 角 加 一 “*” 
表示 。4 点 的 万 面 投影 a， 也 称 为 基点 ， майи FENA ийй. 透视 4" 与 次 透 
Wa MERA а, ЖЕЖ 
观察 者 在 观看 建筑 透视 图 时 ， 主 要 旬 КОЛТУГУ 出 建筑 物 的 形状 和 大 小 等 ， 因 而 
在 完成 后 的 建筑 透视 图 上 ， 不 必 表 示 出 基 面 、 视点 对 画面 的 相对 位 置 ， 也 不 必 画 出 建筑 物 
的 次 透视 。 занында зан Ни 






















































































12.1.4 ”透视 投影 的 分 类 - УШ 
KUNDIN AEAN DAET АД COTTE 
L АЖ, . x 





< 








иаа, ЖЕЕ X. ОРЕ п а 
另 两 轴 与 画面 平行 。 在 所 作 形 体 的 透视 图 中 ， 与 三 条 坐标 轴 平 行 的 直线 ， 只 有 一 个 轴 向 的 
透视 线 有 灭 点 ， 称 为 一 点 透视 ， 如 图 12.4 所 示 。 
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图 12.4 一 点 透视 
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2， 两 点 透视 

形体 上 的 所 Y. 2 三 个 轴 中 任意 两 轴 ( 通 常 为 X. 了 轴 ) 与 画面 倾斜 相交 ， 第 三 轴 () 与 
画面 平行 。 在 所 作 形 体 的 透视 图 中 ,两 个 轴 向 的 透视 线 有 灭 点 ， 称 为 两 点 透视 ， 如 图 12.5 
所 示 。 





图 125 两 点 透视 
3. 三 点 透视 


当面 面 与 基 面 倾 余 时， 形体 上 > 六 2Z 三 个 轴 与 画面 均 倾斜 相交 。 在 所 作 形 体 的 透视 
图 中 ， 三 个 轴 疝 均 有 灭 点 ， 称 为 三 点 透视 ， 如 图 12.6 Bras. 

















(a) (b) 
图 12.6 三 点 透视 
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| 122 点、 直线 和 平面 的 透视 


12.2.1 点 的 透视 


5j y 
故 一 


为 使 


和 ss， 
MA ОТЕ а. ХАЛЕ SA WI H MBANE sa, W VEA 的 万 面 投影 既 在 sa E, 





也 在 
的 透 


投影 
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a° 必 在 其 上 ， 又 sa 也 为 视线 Sa BJ 万 面 投影 ， 所 以 sa 与 OX AXA a, Ва BU H h 


1. 点 的 透视 
点 的 透视 仍 为 一 点 ， 是 通过 该 点 的 视线 与 画面 的 交点 。 一 点 如 在 画面 上 ， 则 其 透视 即 
点 本 身 。 

















图 127 点 的 透视 
如 图 12.7 所 示 y 设 画面 为 V， 视 点 为 Se 现 有 一 


点 4 位 于 画面 政 的 后 方 ， 引 视线 SA, 
条 直线 ， 与 一 个 平面 只 能 交 于 一 点 ， 





面 的 交点 4“ 即 为 4 点 的 透视 。 因 为 视线 为 一 
点 的 透视 仍 为 一 点 。 

现 设 一 点 8 位 于 画面 六 的 前 方 ， 则 延长 视线 SB V RIER B. 。 

若 一 点 C 恰 在 画面 六 上 ， 则 通过 c 点 的 视线 与 V 面 的 交点 C° ， 即 为 C 点 本 身 。 本 章 
插图 简洁 起 见 ， 一 点 在 画面 上 时 ， 其 透视 常 不 再 另 用 字母 标记 。 

2. 点 的 透视 作法 一 一 正 投影 法 


点 的 透视 ， 可 利用 正 投影 法 中 求 直 线 与 六 面 的 交点 方法 作出 。 因 为 一 点 的 透视 ， 就 是 
该 点 的 视线 与 画面 天 的 交点 。 

图 12.8(a) 所 示 , WA ARI H A УШИ Уа а, 视点 8 的 瓦 面 和 灰 面 投影 为 8 
则 视线 SA 的 亚 面 投影 为 连 线 sa'。 因 透视 4" fE УШ Е, Ж 亚 面 投影 即 为 本 身 ， 








у 
= 















































投影 轴 即 基线 ОХ Е, CMRK a o ERR Aa 是 投射 线 ， 必 垂直 于 OX。 故 一 点 4 
视 4”， 位 于 该 点 的 五 面 投 影 a 和 站 点 s 间 连 线 sa 与 OX 交点 a, АН E, 
至 于 次 透视 a” ， 因 a 点 的 了 面 投影 为 OX 上 的 a 点 ， 故 视线 Sa 的 广 面 投影 为 av， 
























































Ma BERNER Aa 上 。 于 是 得 出 下 列 结论 : 一 点 的 透视 a° 与 次 透视 a° 位 于 OX 
同一 条 垂直 线 上 ， 即 4 уа 间 连 系 线 为 一 条 竖 直 线 。 
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影 图 如 图 12.8(b)、(c) 所 示 ， 为 了 使 得 五 面 往 面 上 图 形 不 重合 ， 在 透视 图 作法 中 ， 
一 般 将 万 面 和 斑 面 拆 开 来 排列 。 如 图 12.8(b) 所 示 ,， 柱 面 排 在 上 方 ， 万 面 排 在 下 方 。 而 不 像 
正 投影 图 中 , 我 们 常 把 万 面 绕 着 OX 轴 向 下 、 向 后 旋转 直至 与 而 同 在 一 个 平面 上 。 此 时 ， 
OX 轴 就 分 别 在 五 面 及 V 面 上 各 出 现 一 次 , 在 五 向 上 的 用 ox KR: 在 УШ ЕН] o% 家 示 。 
但 矿 面 和 六 面 仍 在 竖 直 方向 上 下 对 齐 。 也 可 将 矿 面 放 在 上 方 而 六 面 放 在 下 方 ， 甚 至 布置 
成 其 他 合适 位 置 。 而 且 通 常 不 画 出 边框 ， 如 图 12.8(c) 所 示 。 

如 图 12.8(b) 所 示 为 已 知 条 件 ， 如 图 12.8 (ce) 所 示 为 作 图 过 程 。 先 在 H MEER sa, 
与 ox Ға: На BHR, УУТ Е san s'a XAA 、a”， 即 为 4 点 的 透视 
和 次 透视 。 

这 种 利用 视点 和 空间 点 等 正 投影 来 作出 透视 和 次 透视 的 方法 ， 称 为 正 投影 法 。 这 是 作 
透视 的 最 基本 的 方法 。 但 在 以 后 作 其 他 几何 形体 的 透视 时 ， 可 以 利用 它们 的 透视 特性 来 使 
作 图 更 有 规律 。 





































































































































































































b) 已 知 条 件 (c) 作 图 过 程 


图 12.8 点 的 透视 作法 一 一 正 投影 法 
1222 ”直线 的 透视 
直线 (曲线 ) 的 透视 ， 一 般 情况 下 仍 为 直线 (曲线 ); 只 有 当 直 线 通 过 视点 时 ， 其 透视 成 为 
-点 ， 如 图 12.9 所 示 。 在 图 12.9 中 ， 直 线 4 的 透视 为 通过 直线 4 上 各 点 的 视线 所 组 成 的 
视 平 面 与 画面 УЖАШ ИЖ 4”， 故 直线 的 透视 仍 为 直线 。 但 当 直 线 p 通过 视点 S$ 时 ， 通 
过 直线 上 各 点 的 视线 ， 实 际 上 只 有 一 条 ， 故 这 时 的 直线 的 透视 В" 必 成 为 一 点 。 
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(а) (b) 
图 129 线 的 透视 

当 直线 在 画面 上 时 ， 其 透视 与 本 身 重 合 。 

直线 对 画面 的 相对 位 置 ， 可 分 为 两 大 类 去 即 画面 平行 线 一 一 与 画面 平行 的 直线 ;画面 
相交 线 一 一 与 画面 相交 的 直线 ， 它 们 有 不 同 的 透视 特性 。 

1. 画面 平行 线 的 透视 特性 

1) 画面 平行 线 的 透视 , 与 直线 本 身 平行 

在 图 12.10(a) 中 ， 直线 AB 平行 画面 V, 通过 它 的 视 平 面 SAB 与 画面 交 得 的 直线 , 即 透 
WA B°, Mj ABIT 
: 行 线 方向 的 不 同 ， 分 为 3 种 ， 即 竖 直 线 、 水 平 线 和 倾斜 线 。 当 画面 为 竖 
或 的 透视 仍 成 竖 直 、 水 平和 同样 倾斜 的 方向 。 
2) 两 条 平行 的 画面 线 的 透视 ， 仍 互相 平行 
在 图 12.1006) 中 ， 如 六 面 平行 线 48/CD, 因为 4° B° //АВ, C D° VCD, WWA° B° VC D° , 
推 而 广 之 ， 所 有 互相 平行 的 画面 平行 线 ， 它 们 的 透视 仍 互相 平行 。 












(a) (b) 
图 12.10 ”画面 平行 线 
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3) 画面 平行 线 上 各 线段 的 长 度 之 比 ， 等 于 这 些 线段 的 透视 的 长 度 之 比 

如 图 12.10(a) 所 示 ， 虽 然 画面 平行 线 AD 的 透视 4 ° D ”的 长 度 ， 不 等 于 4D 本 身 的 长 
度 。 但 4D 上 各 点 的 视线 ， 被 平行 两 直线 AD 和 4 ° DMR AD 上 各 线段 的 长 度 之 比 ， 
应 与 4" D "上 各 对 应 线段 的 长 度 之 比 相同 。 

故 一 条 画面 平行 线 上 各 线段 的 长 度 相等 时 ， 它 的 各 段 的 透视 长 度 也 相等 。 

2. 画面 相交 线 的 透视 特性 

(1) 迹 点 一 一 画面 相交 线 (或 其 延长 线 ) 与 画面 的 交点 ， 称 为 画面 迹 点 ， 简 称 迹 点 ， 或 画 
面 交点 。 

画面 相交 线 的 透视 , 必 通 过 该 直线 的 迹 点 。 在 图 12.11 中 , 直线 4 与 画面 V ЗР A, 
于 迹 点 有 4 在 画面 上 , 它 的 透视 4 即 为 才 本 身 ， 且 由 于 直线 的 透视 必 通 过 直线 上 各 点 的 透 
视 ， 故 直线 4 的 透视 4” WOLA, MOLA. AA 必 与 才 重 谷 信 故 以 后 标注 时 常 省 略 。 
(2) 灭 点 一 画面 相交 线 上 无 限 远 点 的 透视 ， 称 为 灭 点 2 
画面 相交 线 的 透视 (或 其 延长 线 ) 必 通过 该 直线 的 灭 点 。 

在 图 12.11 中 ， 设 画面 相交 线 4 上 有 许多 点 А Ау: 它们 的 透视 为 44， A, H 
成 直线 4 的 透视 4”。 当 一 点 离开 视点 8 越 远 ， 则 其 视线 与 直线 4 之 间 的 夹 角 9 越 小 ， 即 
фуро 设 一 点 4 在 直线 4 上 无 限 远 处 ; 则 通过 该 点 的 视线 54- 将 平行 于 直线 A, БА 
与 画面 交 于 一 点 F， 即 为 直线 上 无 限 远 点 的 透视 。 因 为 整 条 直线 的 透视 好 像 消灭 于 此 ， 故 
称 为 灭 点 。 本 书 中 灭 点 用 字母 表示 。 s. 

从 上 可 知 ; 一 直线 的 灭 点 ; ;为 平行 于 该 直线 的 视线 与 画面 的 交点 。 

并 可 看 出 : 直线 4 上 各 等 长 线段 , 如 444,= A ASA 4 但 透视 4 A > A> Д, 














































































即 在 空间 ， 一 条 画面 相交 线 士 线段 ， 离 视点 越 远 ， 其 透视 长 度 越 短 ， 这 种 情况 称 为 近 大 远 
小 现象 。 s x N 


т» 








图 12.11 画面 相交 线 
G) 两 平行 的 画面 相交 线 有 同一 灭 点 , 它们 的 透视 应 通过 该 同一 灭 点 。 在 在 图 12.12 中 ， 
有 平行 的 两 条 画面 相交 线 4 和 B. 平行 其 中 一 条 如 A 的 视线 SF， 也 必 平 行 男 一 条 B, BI SF 
А/В, ХА 和 8B 共有 一 条 视线 SF MARKA F, MERA ~ B 通过 该 同一 灭 点 F. 
推 而 广 之 ， 所 有 互相 平行 的 一 组 画面 相交 线 的 透视 ， 都 通过 同一 灭 点 。 
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12.12 ”两 平行 的 画面 相交 线 


3. 相交 两 直线 
两 相交 直线 的 交点 的 透视 ， 必 为 两 直线 的 透视 的 交点 二 在 在 图 12.13 H, H AB 和 
СОХТ E нї, 则 透视 Е° 必 分 别 在 4 B° Ж CODAE, WE 为 4 B° ЖС" D 的 交点 。 





12.13 ”相交 的 两 直线 


12.2.3 平面 的 透视 
1. 平面 的 透视 


平面 图 形 的 透视 ， 为 平面 图 形 边线 的 透视 。 一 般 情况 下 ， 平 面 多 边 形 的 透视 仍 为 一 个 
边 数 相同 的 平面 图 形 ， 如 图 12.14 所 示 为 一 个 五 边 形 ABCDE 的 透视 仍 为 一 个 五 边 形 А° B° 
































当 平 面 通过 视点 时 ， 则 通过 平面 各 点 的 视线 ， 包 括 通过 边线 上 各 点 的 视线 ， 必 位 于 与 
上 ， 故 平面 的 透视 相当 于 这 个 视 平面 与 画面 的 相交 直线 。 故 该 平面 的 

























































































平面 图 形 位 于 画面 上 时 ， 其 透视 即 为 图 形 本 身 ， 即 形状 、 大 小 和 位 置 等 均 不 变 。 
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图 12.14 平面 的 透视 


2. 画面 平行 面 的 透视 特性 


与 画面 平行 的 平面 ， 称 为 画面 平行 面 。 画 面 平行 面 的 透视 ,为 一 个 与 原形 相似 的 图 形 。 
如 图 12.14 所 示 ， 因 为 经 过 平面 图 形 边线 上 各 点 的 视线 ， 组 成 一 个 以 视点 为 顶点 的 锥 面 ， 


其 透视 相当 于 以 画面 为 截 





面 的 截 交 线 。 又 因 面 与 锥 面 的 底面 平行 


透视 图 形 ， 必 与 底面 的 形状 相似 。 


12.3.1 


ГА 


12;3、 透 视图 的 作法 ” 


视线 法 、 交 线 法 作 透 视图 
万 面 平行 线 的 透视 作法 | 


如 图 12.15( 习 所 示 ， 已 知 画 面 V. 基 面 有、 视点 S(s) 及 视 平 线 hh 


ЖН 


h, WÈ 


为 平行 于 ҮШ. SAN 


a) 








现 介绍 利 





面 平行 线 AB, JÚ H 
SA. SB 5 V HX 
与 V HER а° 、 


b° ， 连 线 a° b° 即 为 AB 的 次 透视 。 连 系 线 








向 的 投射 线 Ха. Bb 的 透视 ， 故 仍 为 竖 直 方向 。 
目 直线 的 迹 点 、 灭 点 和 视线 的 五 面 投影 来 作 透 视 的 方 ; 
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， 故 相当 于 截 交 线 的 


。 设 有 一 条 与 面相 


ШВИ у аЬ. АВ 离开 五 面 的 高 度 相当 于 投射 线 Aa. Bb 的 高 度 
Ж А". В", ER A В" Ш) АВ 的 透视 。 又 视线 Sa. Sb 


A a° , B° b° 分 别 


сы 














矿 面 拆 开 来 排列 。 如 在 





基线 OY 均 置 于 水 平 位 置 ， 且 分 别 以 ox. охх. H Il т СЙ 


了 hh. 
Ss， 因 1 





的 位 置 上 下 机 

















而 无 需 





投影 图 布置 一 一 如 图 12.15(b) 所 示 , A TAE H B|. V IB E ht 


EKER, 可 将 H. 





























А, H mF Fr, V НЕР 77, 1E 














仍 应 对 齐 。 两 图 中 



































因为 А-А 为 通过 5 的 玖 面 平行 面 与 玉 面 的 交 线 ， 故 h-h 与 o% 亿 距离 表示 了 视 高 
ЕШ s'。 在 实际 作 图 时 ， 也 可 不 必 画 出 石 .的 边框 ， 妇 
目 调 或 交叉 。 




















(2) 迹 点 作法 和 真 高 线 一 一 如 图 12.15(a) 所 示 ， 延 长 48B， 可 与 V 





时 , H 





影 。 故 











TIR 








的 真 高 线 。 


投射 线 nN 垂直 ОХ, НА 

















HE 嘱 也 必 延 长 ， 与 天 面 交 于 ОХ EHn A, MU n 23 ab 的 迹 点 ， 也 为 N 的 万 面 投 
KEE nN 反映 了 АВ ОН ШЕ, МОЕ nN 称 为 有 右面 











Е = 


ab Ж1з„ VB ЕН 











图 12.15(c) 所 示 。H、 











i 相交 得 迹 点 N。 此 
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于 是 在 图 12.156), 如 已 知 abp， 则 延长 后 必 与 ox 交 于 nn 点。 Hn ERAR, 又 与 ox' 
交 于 n， 由 之 量 取 高 度 h， 即 得 AB 的 迹 点 N, nN 即 为 真 高 线 。 



































(a) 空间 状况 (b) 作 透 视 (с) 作 透 视 和 次 透视 
图 12.15 片面 平行 线 的 透视 作法 

(з) 灭 点 作法 一 一 面 平行 线 的 灭 点 位 于 视 平 线 h-h 上 。 如 图 12.15(a) 所 示 ， 现 过 8 作 
视线 SF/ АВ, 可 与 六 面相 交 得 灭 点 下。 ALAB JI H 面 平行 线 , 故 SF 也 为 一 条 H FTR, 
且 位 于 通过 S 的 水 平 的 视 平面 内 ， 因 而 5 与 VV 面 交 得 的 灭 点 FF， 应 位 于 该 视 平面 与 方面 
交 得 的 视 平 线 hh Eo XE АВ// аЬ, W SF РАТ ab, ШЕ К ab 的 灭 点 。 

SF 的 H WRA sf, B SF J H 面 平行 МОЗ SF; 又 因 $Е// АВ, аЬ// АВ, tk 
sf//ab., sf ОХ 15А Г) F ЇЙ H I, WERE FLOX. 

ER 12.15(с)'!, ХУ s (Е sab, t ox 交 于 了 点 。 ВИН SERR F, Шуу hh 
相交 得 灭 点 F. 

(4) 由 视线 的 万 面 投影 作 直 线 的 透视 一 视线 法 。 

如 上 所 述 ,如 先 求 出 48(ab) 的 迹 点 Мп) К ла F, WER NF 为 直线 АВ 延长 后 的 透视 ， 
A° B° 必 在 其 上 。 这 种 迹 点 和 灭 点 的 连 线 NF( 以 及 延长 线 )， 也 称 为 直线 AB 的 全 透视 或 透 
WA. FÉ a b° UER nF 上 。 









































现 再 利用 视线 的 万 面 投影 来 定 出 端点 4、B 在 NF 上 4 ~ B° 的 位 置 和 a、b 在 nF 上 
a° b° 的 位 置 。 如 图 12.15(c) 所 示 ， 视 线 SA 的 万 面 投影 为 sg， 也 为 视线 Sa 的 万 面 投影 。 














sa 与 OX а, HA „ a° НВ, MERR а А LOX. 

在 图 12.15(c) 中 ， 引 连 线 sa, уох Ға, ЕЖ ал, ШЫ NF 交 得 透视 
4" ， 与 nF 相交 得 次 透视 a o 

同 法 ， 求 出 B 点 的 透视 B° 和 次 透视 Ь° 。 则 线段 4" B° 为 АВ 的 透视 ，a" b° 为 ab 
的 透视 ， 即 48 的 次 透视 。 

这 种 利用 直线 的 迹 点 、 灭 点 和 视线 的 五 面 投 影 作 透视 的 方法 ， 称 为 视线 法 ， 是 作 建 筑 
物 透 视 时 最 常用 的 基本 作法 。 

2. 万 面 上 直线 的 透视 作法 

如 图 12.16 所 示 ， 设 已 作出 五 面 上 直线 4B(ab) 的 迹 点 N(n)、 灭 点 下 及 全 透视 МЕ. F 
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于 端点 4、B 的 透视 4”、B” 的 定 法 如 下 。 
于 两 直线 交点 的 透视 ， 为 两 直线 的 透视 的 交点 。 于 是 在 五 面 上 ， 可 过 4 点 任意 作 一 
条 为 辅助 线 的 画面 相交 线 44 ， 与 画面 交 于 OX LERA. НЩ аа 与 44 重 合 。 再 作 
辅助 线 44 的 灭 点 FF ; 先 作 sf Zaa, 与 ox 交 于 三 点 , 由 之 作 连 系 线 , 与 hh КЕ. 
RAF (аР) ААА (aa) 的 全 透视 。 FEAF БЫ МЕ RAA ， 即 4 点 的 透视 。 
Fik, FHE B (b) 作 一 辅助 线 BB (bb )， 一 般 使 BB V44， 可 利用 同一 灭 点 到 ， 就 可 
求 出 B”(b”)。 得 透视 4 、B 

这 种 利用 相交 直线 求 直 线段 的 透视 作法 ， 称 为 交 线 法 。 这 种 作法 的 实用 场合 ， 由 于 空 
间 直 线 不 单独 存在 ， 当 两 条 直线 相交 时 ， 如 作出 这 些 相交 直线 的 全 透视 ， 也 可 相交 得 各 线 
段 的 透视 。 

3. 画面 重 直 线 的 透视 作法 ‚ ЖУ 

画面 垂直 线 的 灭 点 为 主 点 s", АЕ А Е АСТЕ, ЯЕ РАТ H IN, mA H 
面 平行 线 的 特殊 情况 。 在 图 12.17 中 ， калиш дыннан МАН їй 
的 高 度 h, WERA B° 及 次 透视 o b° 

图 中 а, 位 于 ox 一 侧 ， 延 长 ob кезе наах п. WHn 作 连 系 线 ， 并 在 它 与 ox' 
的 交点 n 处 作 真 高 线 nN=h， 即 可 求 得 AB 的 迹 点 W。 
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图 12.16 崩 面 上 直线 的 透视 作法 一 一 交 线 法 

平行 48 的 视线 ， 为 主 视线 Ss"， 故 主 点 为 画面 垂直 线 AB 及 ab 的 灭 点 。 

于 是 作 连 线 ns'、Ns'， 并 由 视线 的 五 面 投影 sa、sb 与 OX Ёлда, b FERR, B 
可 与 Ns'、ns' 交 得 透视 4"”B"” 和 次 透视 a" b° , 
4. 万 面 垂直 线 的 透视 作法 
如 图 12.18(a) 所 示 ， 设 空间 有 一 条 高 度 为 h 的 五 面 垂直 线 4a( 本 图 为 4 点 的 投射 线 )， 
其 下 端 a 因 恰 在 五 面 上 ， 也 是 Аа 的 五 面 投影 。 在 图 12.18(b) 中 ， 已 知 ox、s、a 及 ow". 
hh, KER h, WERA a° 。 
НАА ТТИ V, WERA a° 仍 为 一 条 竖 直 线 。 引 连 线 sa, ECH ox 的 交 
жа МЕЖЕ, WA a° VERE. 
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(a) 空间 状况 (b) 透视 作 图 
图 12.17 ”画面 垂直 线 的 透视 作法 

至 于 端点 4”、a” 的 位 置 ， 如 图 12.18 人 本 所 示 ， 可 过 А, а 任 作 两 条 平行 的 万 面 平行 线 
44、aa 作 为 辅助 线 ， ЗЕБ ИТИ. а. Чани Е, ат ох Е, R.A a L 
OX， 其 长 度 则 等 于 Аа 的 高 度 h， 因 而 也 为 真 高 线 。 

再 作 辅 助 线 的 灭 点 f， 则 连 线 4F、aF 为 辅助 线 的 全 透视 ， 必 通过 4" 、a* 。 

在 图 12.18(c) 中 ， 过 a 任意 作 辅助 线 的 矿 面 投影 wa , “并 在 它 与 а ЕЖА, 
Hj ох а. Н ЕО h, GA. HEHE, fEsf/aa, FECH ox 的 交点 了 
处 作 连 系 线 ， 与 hh И К н F. 

ТАЖ а Е. АЕ 即 可 与 通过 a? 的 连 系 线 交 得 透视 4 a° 。 

图 12.18 也 相当 于 : 已 知 一 点 4 H HHR a KA 点 离开 五 面 的 高 度 。 求 作 4 点 的 
透视 4” 和 次 透视 a° o 




















(a) 空间 状况 (b) 已 知 条 件 (с) 透视 作 图 
图 12.18 нава ЕЖ 
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5. 其 他 位 置 直线 的 透视 作法 


对 于 其 他 位 置 直线 ， 如 一 般 位 置 直线 、 画 面 平 行 线 等 ， 可 以 作出 它们 端点 的 透视 来 连 
成 直线 的 透视 。 如 能 利用 直线 的 透视 的 其 他 特性 ， 还 可 简化 作 图 。 






































【 例 12.1】 如 图 12.19 所 示 ， 设 基线 ox 的 平行 线 AB 的 万 面 投影 为 abp， 离 开矿 面 的 高 度 











Hh, REWA В" 和 次 透视 a* b° 


【 解 】 过 点 4，a 分 另 











Е V HER AA. аа, аа 为 辅助 线 ， 迹 点 为 4a、4， 且 a 4=h。 它 











们 公有 灭 点 s'。 由 sa 与 ox 的 交点 at 处 作 连 系 线 ， 即 可 与 "4 、s'a 交 得 4 ‚а 点 , HA 、a* 











作 水 平 线 ， 与 连 线 sb 














同 ox 的 交点 处 竖 直 线 ， 交 得 透视 4 B° 及 次 透视 wo b ç 


6. 平面 的 透视 做 法 


这 里 只 介绍 几 种 








竺 殊 位 置 的 平面 图 形 的 透视 做 法 ， 如 一 般 位 置 等 以 后 结合 立体 来 介绍 А 


1) нти — 8010 << 
Н liiik НИЛ hho 

















面 ， 为 通过 视点 S ñ 








万 面 平行 面 即 水 平面 ， 为 画面 相交 面 之 一 ， 故 有 灾 线 平行 于 所 有 万 面 平行 面 的 视 平 


水 平面 ， 故 它 与 画面 相交 成 的 灭 线 ， 即 为 视 干 线 h-h。 作 平面 图 形 的 
的 透视 。 所 有 边线 的 灭 点 必 在 视 平 线 hh 上 。 





透视 。 实 为 作 其 边线 


Eas 








面 只 介绍 五 面 








上 平面 图 形 的 透视 作法 , 为 以 后 画 立体 的 透视 作 准 备 。 一 般 的 五 面 半 


行 面 ， 也 结合 平面 立体 来 介绍 。 У, 


在 图 12.20 中 ， 











1249 ”基线 平行 线 的 透视 作法 





设 将 画面 这 上 的 ox h-h 及 透视 图 形 布置 在 站 点 s 到 ox 之 间 ， 以 


HERR. E, Siab 及 sf.//ac, Hj ox 交点 fi. PERR, 1 h-h WEK 





ЖЕ. F, 











К] a f ox Е, 








之 作 连 系 线 ， 与 o%' 相 交 得 4”(a”)。 连 线 4° Е, AB 的 全 透视 。 再 





由 连 线 sb 与 ox 交点 多 处 作 连 系 线 ， 与 4° F 549 В" (Ь° ). А, MERA F, W sc 与 


ох 交点 с, 处 连 系 线 ， 


交 得 C° (c° )。 








aF @ D y El 











CD 线 上 一 点 C 的 透视 С° CEH, WER C Fo FH sd 与 ох Ж 














点 下 处 连 系 线 ， 交 得 





D° (4° у 
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同样 , 作出 D* E (d° еб). B° F° (b° f° УЕ F° (e° 广 ),， 即 得 透视 以 及 重合 的 次 透 
ША? Be at Б° ++ 

















图 12.20 用 面 上 图 形 的 透视 作法 二 一 视线 法 
2) H lil J a: СТАТ 
[412.22] 设 墙 面 上 有 一 正方 形 窗 框 ABCD, “其 底 边 离开 H 面 高 度 ， 等 于 正方 形 边 长 1 的 
- 半 。 其 五 面 投影 及 视点 位 置 ， 如 图 10:21 所 示 ， 设 用 视线 法 作 其 透视 。 
【 解 】 先 求 出 水 平 线 4B、CD 的 灭 点 天 。 过 严 点 的 竖 直 线 为 墙 面 的 灭 线 。 再 将 墙 面 扩大 ， 
如 图 中 将 ab 延长 ， 与 ох ZF п, h n EER 为 增 面 的 迹 线 ， 也 为 墙 面 上 水 平 线 和 
竖 直 线 的 真 高 线 。 在 上 可 量 取 高 度 。 因 正方 形 边 长 为 心 已 由 ab 表达, 即 аЬ=АВ=Ср=1„ 
ШЕл4=2 2 ар ВАЕ. РЕ, ФЕВ sa, sb tj оха. БАЕН, 





相交 得 正方 形 的 透视 4" B° С° D° , ЧЕТ n ARRIEN 




















图 1221 НЕЕ 














3) ИРТ 
[#1 12.3】 设 正面 墙 上 有 一 正方 形 窗 框 ABCD, 其 底 边 АВ 的 高 度 等 于 正方 形 边 长 1 的 一 
其 互 面 投影 及 视点 的 位 置 ， 如 图 12.22 所 示 。 





长 
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【 解 】 此 时 ， 由 于 正方 形 ABCD 平行 画面 V, AE VSN, WORX A B° С° D° 为 一 个 
略 小 的 正方 形 ， 各 边 的 透视 仍 分 别 为 水 平和 竖 直 方向 。 

















х 0 
h h 
K o 








图 12.22 V 面 平行 面 的 透视 作法 
设 在 空间 ， 过 a、4、 刀 各 点 作 水 平 辅助 线 垂直 ИТ, Г л, А. р БЮТ 
方形 的 高 度 。 这 些 辅助 线 的 灭 点 为 主 点 s'。 连 线 л Ash РЕЈА. 
再 引 视线 Sa. SA. SD WJ H IEEE sa， 与 ox 的 交点 a 处 引 竖 直线 , 5 nsh Ash Ds' 
交 得 透视 a 、4*、D，。 由 之 作 水 平 线 、 与 由 sb 与 ox 交点 碎 处 连 系 线 ， 交 得 B* С". 
于 是 就 得 透视 4° B C° D° ， 图 中 还 作出 了 墙 脚 线 的 透视 :|、 
12.32 ” 量 点 法 作 透 视图 1 


ШЇП ЇЇ ЛУ А Е H hi 上 画面 相交 线 的 透视 。 这 时 必须 画 出 辅助 线 的 五 面 投 影 ， 以 
定 辅助 线 的 迹 点 和 灭 点 。 如 能 使 得 辅助 线 的 迹 点 和 灭 点 具有 规律 ， 则 可 免 用 五 面 投影 来 作 
图 ， 这 种 方法 将 称 为 量 点 法 。 现 先 以 五 面 上 直线 来 引出 量 点 法 的 作 图 规律 ， 然 后 推广 到 所 
有 画面 相交 线 的 量 点 法 作 透 视 。 当 直线 为 画面 垂直 线 时 ， 其 量 点 法 又 称 为 距 点 法 。 

下 面 以 量 点 法 作 石 面 上 直线 的 透视 为 例 来 讲述 量 点 法 的 应 用 。 
‚ 辅助 线 及 其 迹 点 的 确定 


如 图 12.23 所 示 ， 设 五 面 上 有 直线 4B， 其 万 面 投影 ab 与 之 重合 。 画 面 、 视 点 的 位 置 
如 图 12.23 所 示 。 
先 将 4B(ab) 延 长 ， 与 OX 轴 交 于 迹 点 N(n)。 现 过 点 4、B， 在 五 面 上 作 互 相 平 行 的 辅 
DRAA, BB, 与 OX 交 于 迹 点 4、B。 设 作 辅助 线 44、B8B 时 , 使 迹 点 如 44 的 迹 点 4， 
到 直线 本 身 的 迹 点 М 间距 离 4N， 等 于 4 点 到 其 迹 点 N EER AN, ME ANSAN. W 
等 于 4 点 绕 W 点 转 到 OXY 上 4 点。 于 是 由 4N 的 长 度 ， 反 映 了 4 点 到 NN 点 的 长 度 。 同 时 ， 
ВВ //АА, B(A BN=BN, WI A B=4B。 此 时 ，N、A、B 均 在 OX 上 ， 即 在 万 面 
迹 线 上 。 
























































= 
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(9) 空 间 状 况 (b) 投 影 图 я (c) 直 接 作 图 
图 12.23 崩 面 上 直线 的 透视 作法 量 点 法 


2. 辅助 线 的 灭 点 


由 视点 S 作 视线 SF/AN, 与 画面 УЛЕЙ} 4X 线 的 灭 点 F. 再 由 5S 作 视 线 SM//44， 与 
F 面 交 得 辅助 线 44 的 灭 点 M。M 也 为 B88 的 灭 点 此 时 ，F、MM 均 在 h-hh 上， 即 在 万 面 
的 灭 线 上 。 М 

于 是 ， 由 全 透视 NF БАМ, ВМРЕ А. B° , RELA B° 即 为 48 的 透视 。 

HF $Е// АМ, SMAA, һ-МУ/ОХ, АЕМ ЛАМА » ЕЛАМА, АМАМ, 
故 其 是 一 个 等 腰 三 角形 ， 故 ASFM 也 为 一 个 等 腰 三 角形 "所 以 SF=MF。 也 等 于 将 S AR F 
点 转 到 h-h EM 点 。 也 就 是 说 ,> 辅助 线 的 灭 点 M 到 原来 直线 的 灭 点 下 间距 离 ， 等 于 视点 5 
到 灭 点 五 间距 离 。 因 此 ， 作 此 时 辅助 线 44、B 胃 的 灭 点 M 很 有 规律 。 

该 情况 下 ， 因 4B 与 ab 重合 ，4 В =a b”， 故 M 点 亦 为 ob 的 辅助 线 aa. bb 的 
灭 点 。 因 此 , 汪 述 作法 等 于 求 次 透视 a° b” 的 作法 。 

3. 量 点 法 


WEIR, XF Hmh ABb), PE OX 轴 上 量 取 NA(na)、4B(ab) 等 长 度 ， 作 出 
线 上 点 4(q)、B(b) 的 透视 4”(a”)、B”(b”)， 故 把 这 种 辅助 线 的 灭 点 M， 称 为 直线 AB(ab) 
的 量 点 (或 测 点 )， 特 用 字母 М 表示 。 这 种 作 直 线段 的 透视 的 方法 ， 称 为 量 点 法 。 

在 图 12.23(a) 的 五 面 上 ， 因 人 Asfin 为 人 SFM 的 恕 面 投影 ，sf=SF、 fin=FM; Wl ЅЕ=ЕМ, 
故 sf=fin。 所 以 M 点 的 矿 面 投影 m， 也 相当 于 将 站 点 s 绕 了 f 点 , 转 至 ox Em 点 的 位 置 。 

于 是 得 出 量 点 法 作 图 步骤 如 下 。 

在 投影 图 如 图 (b) 中 ， 如 已 知 s 及 ab. 

(1) 先 求 出 f 点 及 灭 点 Р. 

D 再 以 /为 圆心 ，sf 为 半径 ,将 s 转 至 ox F.M 点。 

(3) 由 m 作 竖 直 线 ， 与 h-h 相交 得 量 点 M. 

(4) TE hh E, HER FM=fm 来 得 到 M 点 。 

HEMM VE, Fox EERS N(n)， 量 取 NA(na)=NA(na)、AB(ab)=4B(ab)。 
作 连 线 4M(aM)、BM(b M)， 与 全 透视 NF(nF) 交 得 透视 А° ~ B а". b°, TE, 
ФБ А? B° (a° b”) 即 为 直线 4B(ab) 的 透视 。 











































































214 


第 12 章 透视 投影 


4. 直接 用 量 点 法 作 图 

从 图 12.23 (b) 中 可 以 看 出 ， 用 量 点 法 作 图 时 ， 除 了 灭 点 F、 量 点 M 和 迹 点 Mn) 外， 不 
必 利 用 直线 本 身 的 五 面 投影 来 作 视线 的 五 面 投影 。 
此 ， 如 图 12.23(c) 所 示 ， 设 已 知 画 面 上 o". h-h. 5'ЖҖ F. Мп) а; 如 又 将 图 12.23(a) 
中 视点 5 及 主 视线 $s' 绕 h-h， 转 入 画面 上 5 点 位 置 。 本 图 是 向 上 旋转 的 ， 也 可 向 下 旋转 。 

于 是 ， 以 下 为 圆心 ，SF 为 半径 。 将 5 转 至 h-h 上 ， 就 得 量 点 M。 然 后 ， 就 可 作出 
А° В" ОН je 

量 点 法 与 之 前 的 视线 法 和 交 线 法 作 透 视图 相 比 ， 在 作 建 筑 物 的 透视 图 时 ， 可 以 不 必 
建筑 物 的 平面 图 ( 玉 面 投影 ) 来 进行 作 图 ,并 且 该 法 较为 灵活 机 动 ,为 深入 研究 透视 作 图 问题 ， 
提供 了 一 个 良好 的 方法 。 


1233 ”建筑 形体 的 透视 作法 


立体 的 透视 为 立体 表面 的 透视 。 作 平面 立 人 的 和 视力 人 立体 棱 线 的 透视 。 

立体 的 形状 由 其 表面 的 形状 所 决定 。 而 平 面 立 笨 表面 的 形状 、 大 小 和 位 置 ， 由 立体 的 
楼 线 所 决定 。 因 此, 平面 立体 的 透视 是 由 各 种 不 同方 向 、 长 度 和 位 置 直线 的 透视 所 表达 的 。 

ТҮШ 体 的 透视 ， 实 为 作 直线 的 透视 六 可 利用 各 种 不 同位 置 直线 的 透视 特性 ， 以 及 
р 线 和 平面 的 透视 将 性 等 米 人 图 。 此 外 ， 还 可 利用 合适 的 辅助 线 和 其 他 一 
харан 1483 а 图 。 ЕЕ о peert РМ с е Gh 
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:图 线 。 也 





киси ийа, KER x 
[41244] 绘制 图 12.24 中 水 平 投影 和 正 面 投影 所 示 房 屋 轮 亡 的 透视 ， 画面 、 视 点 等 的 已 
知 条 件 s、ox、 оз -һ “5. Ш 12.24 7, 透视 布置 在 站 点 s 和 ox 之 间 。 
г 此 房屋 轮廓 由 左右 两 个 长 方 体 组 成 ， ;共有 3 种 方向 直线 ， 所 有 墙角 线 ， 即 侧 棱 АА, 
， 均 为 竖 直 线 而 йа ， 它 们 的 透视 仍 为 竖 直 方向 ;其 余 为 两 组 方向 不 同 的 水 平 线 ， 
它们 КА Е, Е, МЕА 12.24 所 示 。 
ЕИ 先 作 墙角 线 АА, 的 透视 。 因 а 位 于 ох 上 ， 故 AA 位 于 画面 上 ， 其 透 
视 即 为 本 身 ， 高 度 不 变 。 可 由 a 作 竖 直线 ， 与 ox' 相交 得 墙 脚 4 的 透视 А° 点， 墙角 线 高 
度 可 以 从 置 于 右 方 的 正面 投影 上 ， 由 w' 作 水 平 线 来 相交 得 少 。 如 正面 投影 未 置 于 旁边 , 则 
可 量 取 真 高 即 是 。 
再 作 水 平 线 AB. AB 的 透视 。 先 画 全 透视 4 Кү, АРЕ, 1HR sb 与 ox 交点 处 
ERER, XFA В. AB 和 墙角 线 BPB* 。 同 法 ， 作 连 线 4* Fa À F, ER sc 与 
ox 交点 c 处 竖 直 线 ， 交 得 透视 4”C"” 、4?C* 和 CC? 。 然 后 ， 作 Br FCF, KAEN 
EKEK BEG MOG o 

至 于 右 方 长 方 体 ， 没 有 一 条 侧 棱 与 画面 重合 ， 也 没有 一 条 水 平 线 的 迹 点 。 故 延长 水 平 
线 和 作 真 高 线 来 求 侧 棱 和 水 平 线 的 透视 。 如 图 12.24 所 示 ， 延 长 ef 与 ox 交 于 e 点 ， 由 之 作 
竖 直 线 ， 即 为 真 高 线 ， 由 正面 投影 中 的 ex' 作 水 平 线 ， 交 得 真 高 线 巨 E, TEER E F 
Е.Р; 并 由 se、sf 与 ox 交点 e 、 太 处 作 竖 直线 ， 交 得 墙角 线 E E; 和 屋顶 线 E2 FP 。 
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图 12.24 房屋 轮廓 的 透视 作法 
1234 ”透视 图 的 选择 

在 学 习 透 视图 的 原理 和 画 法 时 ， 不 仅 要 熟练 掌握 各 种 画 法 ， 还 应 掌握 和 了 解 怎 样 才 算 
是 一 张 画 得 好 的 透视 图 。 怎 样 画 好 透视 图 ， 这 个 问题 包括 如 何 选择 视点 和 画面 的 位 置 及 角 
度 、 透 视 类 型 以 及 如 何 确定 配 景 的 大 小 尺度 等 。 

当 视 点 、 画 面 和 物体 三 者 的 相对 位 置 不 同时 , ;形体 的 透视 图 将 呈现 不 同 的 形状 。 人 们 
要 求 画 出 的 透视 图 应 当 符合 人 们 处 于 最 适宜 位 置 观察 建筑 物 时 所 获得 的 最 清 断 的 视觉 印 
象 。 因 此 ， 这 三 者 的 相对 位 置 不 能 随意 确定 7 否则， 就 不 能 准确 地 反映 设计 意图 。 

1. 人 眼 的 视觉 范围 

据 人 体 工程 学 可 知 , 当 人 以 一 只 眼睛 凝视 前 方 物体 时 , 其 视觉 范围 是 有 限 的 。 如 图 12.25 
所 示 ， 此 范围 是 以 人 眼 为 项 点 的 “ 视 锥 ”。 通 过 测定 ， 其 “ 视 域 ”接近 于 长 轴 为 b 的 椭圆 
形 ， 对 应 的 水 平视 角 a 在 120 ~148° 2 J; 椭圆 的 短 轴 为 h， 对 应 的 垂直 视角 5 约 为 110”~ 
25” 然 而 观察 清晰 的 范围 实际 都 在 60” 以 内 , 而 以 28” 一 37 为 最 佳 。 因 此 ， 在 绘画 透视 
习 时 ， 视 角 的 大 小 一 般 以 28” 一 37 为 宜 。 在 特殊 情况 下 ， 如 画室 内 透视 ， 视 角 可 用 到 60° 
或 稍 大 些 ， 但 绝 不 宜 达 到 90 。 

2. 视点 的 选择 

视点 的 选择 实际 体现 为 站 点 的 位 置 和 视 高 的 选择 。 

1) 站 点 的 位 置 

站 点 的 位 置 包括 视 距 和 站 位 两 个 问题 。 其 原则 如 下 。 

(Т) 保证 视角 大 小 适宜 。 如 图 12.26(a) 所 示 ， 过 站 点 s 作 一 左 一 右 两 条 外 围 视线 与 基线 
相交 ， 此 两 个 交点 之 间距 离 В 称 为 画幅 宽度 ， 当 视 距 D 取 2.0B 时 ， 所 对 应 的 视角 约 为 
28°; XIE D 取 1.58 时 ， 所 对 应 的 视角 约 为 37”。 因 此 ， 在 一 般 情况 下 视 距 D 的 大 小 
应 以 (1.5 一 2.0)B 为 宜 。 
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12.25 视 锥 及 其 视 域 


(2) 保证 站 点 位 置 在 画幅 宽度 B 的 中 部 їз 范围 以 内 ,一般 来 说 越 接近 中 垂 线 的 位 置 越 
好 ， 以 保证 画面 不 失真 。 š 








| 
0=(15-2.0/В 


Е 12.26 ”站 点 位 置 的 选 定 


以 上 是 站 点 位 置 选 择 的 一 般 规律 , 但 有 时 为 了 获得 某 种 特殊 效果 ， 也 可 以 突破 此 规定 。 


总 之 ， 
2 


站 点 位 置 的 选择 应 以 有 利于 建筑 形象 的 表达 和 四 面 布局 为 原则 。 
) 视 高 的 选择 


视 高 的 选择 即 视 平 线 高 度 的 选择 。 这 个 问题 比较 灵活 ， 对 一 般 建筑 或 室内 透视 ， 以 人 
的 身高 1.5 一 1.8m 确定 视 平 线 的 高 度 为 宜 。 但 为 了 使 透视 图 取得 某 种 特殊 效果 ， 有 时 也 可 
将 视 高 适当 提高 或 降低 。 在 图 12.27 中 的 3 个 图 ， 分 别 为 按 一 般 视 平 线 、 降 低 视 平 线 及 提 














FE 线 画 出 的 透视 图 效果 实例 ， 可 供 选 择 视 高 时 参考 。 





ТЛЕ 
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图 12.27 不 同 视 高 时 的 建筑 物 透视 效果 
3. 画面 与 建筑 形体 相对 位 置 的 选择 
这 主要 视 建筑 形体 的 外 观 特征 和 对 画 透视 图 的 要 求 而 定 ， 如 图 12.28 所 示 。 
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(а) b) (с) 
图 1228 画面 与 建筑 形体 的 3 种 位 置 


12.4 ”透视 图 中 的 简捷 作 图 法 


会 制 建筑 物 的 透视 时 ， 首 先 绘制 主要 轮廓 的 透视 。 这 部 分 的 透视 ， 可 以 应 用 视线 法 及 








л 出 。 至 于 建筑 细部 ， 在 原来 的 平面 图 上 没有 详细 或 完整 地 表示 出 来 ， 而 
是 由 详 图 表示 的 ， 又 如 根据 某 层 的 平面 图 ， 如 底层 的 平面 图 绘制 透视 时 ， 则 楼 层 的 门窗 、 





屋 榴 等 ， 在 底层 的 平面 图 上 ,也 没有 表示 出 来 ， 甚 至 细部 的 图 形 很 小 ， 即 使 应 用 视线 法 等 
作 图 ， 由 于 作 图 线 很 长 、 误 差 世 大 。 在 这 些 情况 Fs 可 以 应 用 一 些 辅助 方法 来 补充 作 图 。 
此 外 ， 在 视线 法 及 量 点 法 等 作 透 视图 的 基本 方法 上 ， 本 节 男 外 介绍 一 些 实用 方法 (如 网 
格 法 作 图 、 理 想 透视 作 图 等 )。 J 
1241 ”透视 图 中 的 倍增 与 分 割 
在 绘制 建筑 物 的 透视 图 时 ， 通 常 是 按 上 述 各 种 方法 画 出 它 的 主要 轮廓 线 后 ， 再 逐步 画 
出 它 的 细部 。 此 时 要 应 用 到 有 关 倍增 与 分 割 的 几何 知识 ， 以 确保 所 画 透 视图 的 准确 性 。 
1. 矩形 的 倍增 
设 要 将 某 形体 透视 图 中 的 4、B 两 立 面向 左 、 右 倍增 (图 12.29)， 此 时 可 先 将 其 上 、 下 
轮廓 线 延 伸 ， 再 过 两 紧 直 线 的 中 点 0、1 画 一 条 中 线 ， 然 后 过 点 1 画 对 角 线 与 延伸 后 的 轮廓 
线 相交 ， 过 该 相交 点 作 竖 直线 ， 于 是 就 得 倍增 后 的 第 一 个 矩形 的 透视 。 以 此 类 推 ， 如 要 向 
上 、 下 倍增 ， 则 只 要 将 各 条 紧 直 轮廓 等 长 延伸 。 
2. 矩形 的 分 害 
矩形 的 分 割 有 等 分 、 任 意 等 分 和 按 某 一 比例 分 割 等 几 种 情况 。 
1) 等 分 
利用 矩形 的 两 条 对 角 线 就 可 将 矩形 分 为 两 个 竖 向 的 或 横向 的 相等 矩形 ， 或 4 个 相等 的 
矩形 (图 12.30)。 
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2) 若干 等 分 
利 条 对 角 线 和 一 组 等 距 的 平行 线 ， 就 可 将 矩形 分 割 成 车 干 相等 的 和 矩形， 如 
12.31(a) 所 示 。 

3) 按 某 种 比例 分 割 






































利用 一 条 对 角 线 和 一 组 间距 为 某 种 比例 的 平行 线 ， 就 可 将 矩形 分 割 成 宽度 为 某 种 比例 
的 矩形 ， 如 图 12.31(b) 所 示 。 

















В 12.29 矩形 的 倍增 图 12.30 ”和 矩形 的 等 分 
B B 
с У ë 
3 
F 2 F 
j 
1 
D D 2 
4 4 
(a) 若干 等 分 (b) 按 某 种 比例 分 割 


图 12.31 ”透视 矩形 的 分 割 

3. ЖН 3: R) mègi Ж 45 

设 已 作出 了 房屋 主要 轮廓 的 透视 ， 在 上 述 知识 的 基础 上 就 不 难 根据 建筑 立 面 图 所 给 出 
的 各 个 细部 的 形状 和 尺寸 ， 画 出 它们 所 在 的 部 位 ， 如 图 12.32 所 示 。 
其 具体 作法 是 : 过 真 高 线 的 顶点 В 作 一 水 平 线 (相当 于 升 高 基线 )， 并 在 其 上 根据 立 面 
图 所 给 的 尺寸 截取 一 系列 点 ， 连 接 EC 并 延长 ， 交 视 平 线 于 一 点 F( 相 当 于 量 点 M)， 于 是 过 
正 作 直线 与 上 述 一 系列 点 相连 ,就 可 在 BC 线 上 得 出 各 窗 框 左右 边线 的 透视 位 置 。 再 在 真 高 
线 AB 上 定 出 各 处 窗台 、 窗 口 的 高 度 ， 作 直线 与 左边 的 灭 点 相连 就 可 得 到 窗 框 上 下 边线 的 
透视 。 图 中 由 于 左边 的 灭 点 不 在 图 纸 内 ， 故 过 点 巨 另 立 一 条 真 高 线 ， 将 其 上 各 点 与 下 连接 ， 
它们 与 CD 的 交点 分 别 为 各 窗 框 上 下 边线 透视 上 的 点 。 
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(a) (b) 
图 12.32 ”建筑 立 面 细 部 的 定位 
24.2 利用 网 格 法 作 透 视图 


凡 遇 平面 图 形 不 整齐 、 弯 曲 或 分 散 等 情况 ， 可 将 它们 纳入 一 个 由 正方 形 组 成 的 网 格 中 


来 定位 。 先 作出 这 种 方 格 网 的 透视 ， 然 后 按 图 形 在 方 格 网 中 位 置 ， 在 相应 的 透视 网 格 中 ， 
定 出 图 形 的 透视 位 置 。 这 种 利用 方 格 来 作出 透视 的 方法 ， 称 为 方 格 网 法 或 网 络 法 。 


本 书 只 介绍 水 平 的 平面 图 上 方 格 网 法 。 推 而 广 之 ， 也 可 在 各 种 垂直 和 倾斜 平面 上 用 方 


格 网 作 透 视 。 


利用 网 格 法 ， 只 要 作出 物体 主要 轮廓 的 透视 ， 细 节 则 可 应 用 前 述 的 辅助 作法 来 加 绘 。 
L 水 平方 格 网 一 边 平行 画面 Зи 
图 12.33 为 一 组 建筑 群 和 道路 等 的 平面 图 。 现 用 网 烙 法 来 绘制 透视 平面 图 。 由 于 房屋 互 


相 倾 斜 且 有 道路 等 故 把 它们 纳入 一 个 方 格 网 中 ,> 且 使 得 方 格 网 的 一 组 格 线 平行 画面， 于 
是 另 一 组 生 直 画面 。 图 中 把 表示 画面 位 置 的 .OX 轴 重 受 于 格 网 的 最 前 格 线 。 作 图 过 程 如 下 。 


1) 方 格 网 的 透视 
如 图 12.34 所 示 ， 透 视 设 要 放大 一 倍 画 出 。 根 据 已 定 的 视 高 ， 放 大 一 倍 后 ， 作 出 ох" 





和 hh-h， 主 点 s'。 再 根据 图 12.33 中 矿 面 上 已 定 的 视 距 Ss,， 放 大 一 倍 后 的 Ss’, SHT h-h 


向 下 旋转 入 画面 内 5 的 位 置 。 








一 组 水 平 格 线 垂直 画面 ,， 灭 点 %。 它们 的 迹 点 0、 工 、2 、… 间 距离 ， 反 映 了 方 格 宽度 ， 





将 图 12.33 中 大 小 放大 一 倍 后 ， 根 据 对 视点 S(s,) 的 左右 相对 位 置 ， 作 出 图 中 ox' 上 0、1 、 
2、… 位 置 。 连 接 s'0、s'、s'2、… 为 这 组 格 线 的 全 透视 。 图 中 并 作出 了 成 45” 方 向 的 
方 格 网 对 角 线 的 灭 点 Fe (=). HER OF,- 即 对 角 线 的 全 透视 。0Fss 与 5 了 、s'2、… 的 交 
点 11、12、… 处 ， 作 ox 的 平行 线 ， 即 为 平行 画面 的 一 组 格 线 的 透视 。 


H 






























































如 某 处 位 置 需要 较 小 格子 定位 , 则 在 透视 格子 中 , 利用 对 角 线 加 一 些小 格子 , 如 图 12.33 
道路 转弯 处 。 
2) 透视 平面 图 
根据 图 12.33 中 建筑 物 的 平面 图 和 道路 等 在 方 格 网 中 位 置 , 在 图 12.34 中 ,， 尽 可 能 准确 
也 先 目测 出 一 些 点 的 透视 位 置 ， 再 连 成 建筑 物 和 道路 等 的 透视 平面 图 。 
一 点 在 格 线 上 的 位 置 ， 当 定 到 透视 网 格 上 时 ， 一 点 把 格 线 分 成 的 两 段 的 长 度 之 比 。 在 
F 行 于 画面 的 格 线 上 点 ， 这 个 分 比 在 透视 格 线 上 不 变 ， 但 在 不 平行 于 画面 的 格 线 上 点 ， 定 
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+ÁATESGE 2) 

到 透视 格 线 时 ， 应 考虑 “ 近 长 远 短 ” 的 规律 。 例 如 ， 一 点 位 于 平面 图 上 格 线 的 中 点 ， 当 在 
平行 于 画面 的 格 线 上 时 ， 仍 在 透视 格 线 的 中 点 ， 但 在 不 平行 于 画面 的 格 线 上 时 ， 在 透视 中 ， 
近 的 一 段 要 比 远 的 一 段 长 些 。 如 一 点 不 在 格 线 上 ， 则 到 附近 格 线 的 距离 ， 也 应 考虑 到 这 些 
性 质 。 

















>з ою шож л оза ® 














.图 12.33， 平 面 图 加 方 格 网 

另外 ， 如 物体 上 互相 平行 的 轮廓 线 ， 当 平行 于 画面 时 角 互 相 平 行 ， 当 不 平行 画面 时 ， 
应 考虑 到 它们 的 全 透视 让 应 相交 于 视 平 线 hh 上 二 点。 即 灭 点 。 

3) 透视 高 度 ENY 

量 取 建 筑 物 的 透视 高 度 ， 可 用 下 述 方法 :- 因 平行 画面 的 正方 形 ， 透 视 仍 为 一 个 正方 形 ， 
下 高 度 与 宽度 相等 。 如 墙角 线 a4 的 空间 高 度 相 当 于 网 格 1.6 格 宽度 。 则 在 透视 中 心 ，a* A° 
4 高 度 相当 于 该 处 水 平 的 透视 网 格 线 上 1.6 格 透视 网 格 宽度 a° 4,。 作 图 时 ， 由 ar 作 ox" 





行 线 ， 与 w2 、*'3 交 得 该 处 一 格 宽度 ww， 于 是 取 长 度 a° 4=1.6a” a1。 即 为 1.6 格 透视 
AE, Ва" A =a А, ШВА 。 
同 法 ， 可 作出 屋顶 的 端点 B°. C° . D° ， 即 可 连 得 左 方 房 屋 的 透视 。 如 把 a° b° 延 
长 ， 与 ji 相交 得 灭 点 局， 则 作 图 时 可 用 五 来 简化 作 图 ， 或 作 校 核 之 用 。 
右 方 一 座 房屋 的 高 度 ， 相 当 于 两 个 格 线 的 长 度 ，E* 作法 如 图 12.34 所 示 。 由 于 此 座 房 
屋 的 一 组 水 平 线 平行 画面 ， 故 透视 平行 ox'， 另 一 组 垂直 画面 ， 故 它们 的 灭 点 为 s'。 
2. 水 平方 格 网 边线 不 平行 画面 

图 12.35 为 一 组 建筑 群 的 总 平面 图 。 由 于 建筑 物 互相 平行 ， 故 选择 平行 于 建筑 物 水 平 
轮廓 线 的 方 格 网 。 图 12.35 中 ，ox 反映 了 画面 的 位 置 ， 可 见方 格 网 的 两 组 格 线 为 画面 相交 
线 而 均 有 灭 点 。 又 设 图 12.35 的 透视 放大 约 一 倍 画 出 。 

透视 图 如 图 12.36 所 示 ， 首 先 根据 视点 的 位 置 ， 由 视 高 、 视 距 定 出 ox^、 h-h 和 s。 本 
图 中 各 尺寸 均 放 大 一 倍 画 出 ， 并 根据 格 线 对 画面 的 夹 角 8， 作 两 组 格 线 的 灭 点 F FF E 
出 书页 外 )， 并 作出 方 格 网 的 一 种 方向 对 角 线 的 灭 点 Fas- o 
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图 12 
可 用 任 一 种 方法 ， 如 视线 法 、 量 点 


的 。 故 先 求 量 点 M, 再 在 ox' 上 作 放 大 一 倍 后 的 格子 宽度 。 得 IT、2、…， 与 M W 


2М с, БОР,ЯРЕЙ s 2 ss 
与 格子 对 角 线 的 全 透视 0F4s “相交 得 








За ”网 格 法 作 透 视 
法 先 作出 方 格 网 的 透视 。 图 12.36 是 用 量 点 





作出 
ТМ. 
:是 与 已 连 得 一 组 格 线 的 全 透视 1” Fa 2° F,. з. 再 
1, 22, ++, PIE F 连 得 另 一 组 格 线 的 全 透视 





П, 22. "АДЕН Е 0Fi 上 仅 有 7 格 ， 而 ОР, EA 10 格 ， 故 再 要 通过 图 中 一 个 点 ， 如 
147, WRIA ЖК ВР, 9 F 10Р. 
于 是 根据 图 12.35 中 建筑 物 在 方 格 网 中 位 置 如 图 12.36 所 示 , 作出 各 建筑 物 的 透视 平 


面 图 。 
再 根据 房屋 的 已 知 高 度 ， 作 出 房屋 
线 nN 来 作出 的 。 
由 于 房屋 的 两 组 水 平方 向 轮廓 线 的 





的 透视 。 本 图 中 透视 高 度 ， 是 用 置 于 左 方 集中 真 高 


KAH FI、F， 利 用 它们 可 以 简化 作 图 。 
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图 12.35 平面 图 加 方 格 网 
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图 12.36 -网 格 法 作 透 视 


章 后 小 结 


(1) 一 个 建筑 的 群体 或 总 体 ; 也 往往 要 以 透视 图 来 表达 建筑 群体 之 间或 各 部 分 之 间 的 
配合 关系 和 空间 处 理 的 效果 。 本 章 重点 介绍 了 绘制 建筑 透视 图 的 几 种 几何 作 图 方法 。 

(2) 在 建筑 设计 过 程 中 ， 为 了 表达 设计 意图 ”在 建筑 物 未 建 之 前 ， 要 画 出 建筑 
物 建成 后 的 内 外 部 整体 和 局 部 的 直观 形象 ;i 以 给 予 人 们 视觉 印象 和 造型 感受 。 建 筑 透视 图 
是 建筑 工程 图 的 辅助 图 纸 。 
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第 1З= 
标高 投影 


教学 提示 : 工程 形体 一 般 都 修建 在 地 面 上 或 者 地 面 下 。 地 面 的 形状 对 建筑 的 布置 、 房 
屋 的 施工 及 设备 的 安装 等 都 有 很 大 影响 。 有 时 还 要 对 原 有 的 地 形 进行 改造 ， 如 修建 广场 
庭院 及 道路 等 。 因 此 ， 一 般 要 求 在 平面 图 上 将 工程 形体 周边 的 地 形 表示 出 来 。 又 因 地 面 形 
状 比 较 复杂 ， 并 且 高 度 和 长 度 之 比 相差 很 大 , 一 般 情况 下 不 宜 采 用 三 面 正 投影 图 进行 表达 ， 
常常 需要 绘制 地 形 图 ， 以 便于 在 图 纸 上 解 决 相关 问题 。 为 此 产生 了 一 种 新 的 图 示 方法 ， 称 
为 标高 投影 。 标 高 投影 就 是 在 形体 的 水 平 投影 上 ， 加 注 高 程 数字 来 表达 形体 形状 的 一 种 图 
示 方法 ， 或 者 可 以 理解 成 用 单 面 投影 加 数字 的 方式 显示 地 形 地 貌 立 体形 象 的 图 示 方 法 

学 习 要 求 : 掌握 点 、 线 、 面 以 及 立体 的 标高 投影 表示 方法 ， 能 利用 标高 投影 的 知识 解决 工 
程 中 地 形 地 貌 的 相关 问题 。 


| 13.1 点 、 直线 和 平面 的 标高 投影 


13.1.1 点 的 标高 投影 





(а) 立体 图 (b) 标高 投影 图 
图 13.1 点 的 标高 投影 


假设 空间 点 4 位 于 已 知 水 平面 鼠 的 上 方 4 个 单位 ， 如 图 13.1(a) 所 示 ， 点 位 于 上 
方 5 单 位 点 CET H F) 244, s= D fE Hl E, ЖА, ÆA B. C. D 的 水 平 投 
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Xa, b, c d 的 旁边 注 上 相应 的 高 度 值 4、6、 一 2、0， 如 图 13.1(b) 所 示 即 得 点 4、B、C、 
D 的 标高 投影 图 。 我 们 看 到 的 4、6、 一 2、0 四 个 高 度 值 ， 称 为 点 的 标高 。 

为 了 和 前 面 正 投影 的 知识 相对 应 ,通常 以 五 面 作为 基准 面 ,， 它 的 标高 值 为 零 。 比 右面 
高 的 点 的 标高 为 正 值 ， 比 五 面 低 的 点 的 标高 为 负 值 。 对 于 建筑 物 而 言 ,通常 以 首 层 地 面 作 
为 基准 面 。 结 合 地 形 测 量 ， 以 青岛 市 外 黄海 海平 面 作为 零 标高 的 基准 面 。 根 据 标高 投影 图 
确定 上 述 点 4 空间 位 置 时 ， 注 意 到 点 4 的 五 投影 的 脚 标 是 4， 那 么 从 a 向 上 按 比例 尺 量 
取 4 个 单位 ， 就 确定 出 点 4。 对 于 点 C， 则 是 对 应 c 的 脚 标 一 2， 从 ce 向 下 量 取 2 个 单位 ， 
从 而 得 出 点 C。 在 标高 投影 图 中 ， 要 确定 形体 的 空间 形状 和 位 置 ， 还 应 该 设置 比例 尺 ， 关 
注 明 刻度 单位 ， 如 图 13.1(b) 下 方 所 示 。 常 用 的 标高 单位 为 米 (m), 今后 标高 投影 图 上 未 注 明 
单位 的 均 以 米 作为 默认 单位 。 


13.1.2 ”直线 的 标高 投影 


1. 直线 的 表示 方法 
在 一 直线 AB WJ H MHE ab E, ваннай a、b 的 标高 ， 就 确定 出 线 АВ 的 
标高 投影 ， 如 图 13.2 所 示 。 
2. 直线 的 实 长 及 整数 标高 点 
求 直 线段 AB 的 实际 kuwan н mtu, 可 用 换 面 法 求解 。 作 图 过 程 中 ， 只 要 分 别 
过 a F b KIRIB ab( 图 13.3)，, 并 在 所 引 垂 线 上 ， ГЕ инна 和 2， 
тн 4415. AB ТЫЕНКЫ. АР ААРЫДА 8 是 所 求 的 倾角 a, 






































VA 








В 
А h; 
а; 
@ Ж Z 3: £ 5 0 1 2 3 4 5 
26р Кл ск! 
图 13.2 直线 的 标高 投影 图 13.3 直线 的 实 长 和 倾角 


在 实际 工作 中 ， 常 常 遇 到 两 点 的 标高 数字 不 是 整数 的 情况 ， 需 要 在 直线 的 投影 上 定 出 
各 整数 标高 点 ， 称 为 刻度 。 如 图 13.4 所 示 ， 已 知 直 线 АВ 两 个 端点 的 标高 投影 ws、bs， 求 
АВ 上 整数 标高 点 。 为 此 ， 作 5 条 平行 ab 等 距 的 平行 线 ， 令 最 下 一 条 高 度 为 4， 最 上 一 条 
高 度 为 8， 由 ws、px* 两 点 作 垂 线 垂 直 а,Ь, 在 其 垂 线 上 分 别 按 标 高 数字 4.5 和 7.8 定 出 4、 
В 两 点 。 连 接 4、B， 它 与 各 平行 线 交 点 即 为 直线 上 的 整数 标高 点 。 再 将 它们 投影 到 asb 
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上 去 ， 得 到 直线 











上 的 整数 标高 点 的 投影 。 如 果 平 行 线 的 间距 采 






































单位 长 度 ， 还 可 以 同时 求 
出 АВ 的 实 长 及 其 对 五 面 的 倾角 a, 
3. 直线 的 坡度 和 平 距 
加 


图 13.5 所 示 ， 在 直线 上 两 点 之 间 的 高 度 差 值 和 它们 的 水 平 距离 (水 平 投影 长 度 ) 之 比 

称 为 直线 的 坡度 ， 用 符号 i 表示 。 

i= 高 度 差 /水 平 距 离 =Hi/L= tana 

上 式 表 明 两 点 间 的 水 平 距 离 为 1 单位 (m) 时 ， 两 点 间 的 高 度 差 ， 即 等 于 坡度 。 

当 两 点 间 的 高 度 差 值 为 1 单位 (m) 时 两 点 间 的 水 平 距离 称 为 平 距 ， 用 符号 1 表示 。 
1= 高 度 差 /水 平 距 离 =L/Hi=ctana 


此 可 知 ， 直 线 的 坡度 和 平 距 成 倒数 关系 ， 即 i=1/ 1。 坡 度 越 大 , Y 
小 ， 平 距 越 大 。 





























F 距 就 越 小 ; 坡度 越 





图 13.4 直线 的 刻度 
【 例 43.1] 13.6 '| 
线 48 的 坡度 。 


13.5 直线 的 坡度 和 平 距 
h 己 知 某 直 线段 AB 的 标高 投影 ， 试 求 出 直线 段 АВ 上 C 点 标高 以 及 直 


lsr, 
с N 
6, 


бэ 





lsn 


f 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
ШІ] L L l 1 1 
(a) 已 知 AB 标高 投影 (b) 求 出 点 C 标高 

В 136 求 直线 坡度 及 点 C 标高 


【 解 】 A. B 两 点 高 度 差 值 H = 9.77-3.27=6.5 
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由 比例 尺 量 取 1=5 











下 三 3 








再 由 比例 尺 量 取 ac = 2 
i=13= H, + 2 得 出 HH.= 26 
C 点 标高 为 9.77 一 2.6 = 7.17 











13.1.3 平面 的 标高 投影 


平面 的 标高 投影 ， 与 正 投影 相同 ， 可 以 用 不 在 一 个 线 上 的 三 点 、 直 线 和 直线 外 一 点 、 两 相 
交 直 线 、 两 平行 直线 等 的 标高 投影 来 表示 。 在 标高 投影 中 ， 采 用 一 些 特 殊 几 何 元 素 将 平面 表示 
出 来 ， 比 如 用 平面 上 的 最 大 坡度 线 和 平面 上 的 水 平 线 组 合 起 来 显示 一 个 平面 的 空间 位 置 。 

1. 平面 上 的 等 高 线 š 

通过 学 习 特 殊 位 置 的 直线 可 知 ， 平 面 上 所 有 水 平 线 是 一 组 无 数 根 的 等 高 线 (每 根 直线 上 的 
点 高 度 相同 )。 为 了 简化 起 见 ， 在 实际 应 用 中 我 们 采用 平面 止 整数 标高 的 水 平 线 为 等 高 线 ， 并 
把 平面 和 基准 面 ( 太 面 ) 的 交 线 ， 作 为 零 的 等 高 线 (又 称 迹 线 ， 平 面 交 基准 面 的 痕迹 线 )。 

图 13.7 中 表示 平面 上 等 高 线 的 标高 投影 。 经 过 分 析 , 平面 上 的 等 高 线 有 以 下 几 点 特性 。 

(1) 等 高 线 是 直线 。 

(2) 等 高 线 互 相 平行 。 

(3) 平 距 相等 。 

2. 最 大 坡度 线 及 坡度 比例 尺 

在 正 投 影 中 , 求 平面 对 五 面 夹 角 a 时 , 利用 平面 生 的 最 大 坡度 线 和 五 面 夹 角 即 为 平面 
对 五 面 夹 角 的 方法 ,这 种 情况 下 最 大 坡度 线 和 平面 上 的 水 平 线 在 空间 垂直 , 根据 直角 定理 ， 
这 个 垂直 也 反映 在 瓦 面 的 投影 。 在 标高 投影 里 ， 将 平面 上 的 最 大 坡度 线 赋 以 整数 标高 ， 并 
画 成 一 粗 一 细 的 双 线 ， 使 之 与 一 般 直 线 有 所 区 别 ， 这 种 表示 平面 的 方法 称 为 平面 的 坡度 比 
例 尺 (图 13.8)。 





































u 





5 
4 2 
Ë 3 
Е 2 
4 7 
2 0 
Ç £ 2 3 5 
RL d T To [1 
图 13.7 坡度 比例 尺 的 立体 图 图 138 坡度 比例 尺 投影 图 


227 


“^^, 


土木 工程 制图 (第 2 版 ) 





3. 平面 的 常用 表示 方法 

常用 的 平面 表示 方法 有 以 下 几 种 。 
(1) 用 几何 元 素 法 表示 平面 (点 、 线 、 面 表示 平面 ， 正 投影 知识 里 面 已 经 讲 过 )。 
(2) 用 坡度 比例 尺 表 示 平 面 。 
(3) 用 一 条 等 高 线 (或 平面 的 迹 线 ) 和 平面 的 坡度 表示 平面 。 
其 中 第 三 种 方法 用 图 13.9 演示 如 下 。 
如 图 13.9 тач, 平面 上 的 一 条 等 高 线 就 可 以 定 出 最 大 坡度 线 的 方向 ， 即 平面 的 方向 。 
由 于 平面 的 坡度 已 知 ， 那么 平面 的 位 置 和 方向 就 可 以 确定 出 来 。 如 果 要 作 平 面 上 的 等 高 线 ， 
先 利 用 坡度 求 得 等 高 线 的 平 距 (坡度 的 倒数 )， 然 后 作 已 知 等 高 线 的 垂 线 ， 在 垂 线 上 按 图 示 
比例 尺 截取 平 距 ， 过 各 分 点 作 已 知 等 高 线 的 平行 线 ， 即 得 到 平面 上 上 的 等 高 线 的 标高 投影 。 
在 理解 这 个 方法 的 时 候 不 妨 认为 给 出 - 根 等 高 线 和 坡度 及 坡度 的 方向 ， 就 相当 于 知道 平面 
上 两 个 特殊 位 置 的 相交 线 (水 平 线 和 最 大 坡度 线 )。 、 h 
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(а) 等 高 线 和 坡度 (b) 变换 成 一 组 等 高 线 
图 13.9 用 平面 上 的 等 高 线 和 坡度 表示 平面 


[J 43.2] 如 图 13.10(a) 所 示 ， 已 知 一 个 三 角形 平面 A4BC， 三 顶点 的 标高 分 别 为 19、15、 
17， 试 求 平面 上 的 等 高 线 及 最 大 坡度 线 。 
【 解 】 如 图 13.10 所 示 ， 首 先 求 出 abs 上 各 个 标高 点 ， 在 这 个 过 程 中 应 该 格外 注意 直线 AB 
上 标高 为 17 的 点 ， 它 和 cv 的 连 线 能 确定 最 终 等 高 线 的 方向 。 然 后 分 别 过 aobis 上 标高 为 16 
和 18 的 点 作 与 标高 为 17 的 等 高 线 平 行 ， 最 后 得 到 3 条 平面 上 的 等 高 线 。 等 高 线 的 垂 线 ， 
即 为 平面 上 的 最 大 坡度 线 。 

4. 两 平面 的 相对 位 置 

两 平面 在 空间 有 相交 和 平行 两 种 可 能 的 相对 位 置 。 

1) 两 平面 平行 

在 这 种 情况 下 , 两 平面 的 坡度 比例 尺 平行 .而 且 标 高 数字 的 增 减 方向 一 致 , 如 图 13.11(a) 
所 示 。 
228 
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bs 
ly 
с 
01234 
Lio 
ША 
(a) 已 知 三 角形 (b) 等 高 线 及 最 大 坡度 线 


图 13.10 求 平面 上 的 等 高 线 及 最 大 坡度 线 
2) 两 平面 相交 
在 这 种 情况 下 ， 两 平面 会 产生 交 线 》 求 作 交 线 的 过 程 中 会 利用 到 正 投影 知识 面 与 面相 
交 求 解 过 程 中 的 辅助 平面 法 -~ 辅助 平面 一 般 采 用 整数 标高 的 水 平面 ， 它 和 已 知 平面 的 交 线 
是 等 高 线 ， 两 已 知 平面 上 同 于 高 度 的 等 高 线 的 交点 去 定 是 两 平面 的 共有 点 。 有 具体 作 图 过 程 
如 图 13.11(b) 所 示 。 
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b, 


(a) 两 平面 平行 (b) 两 平面 相交 求 交 线 
图 13.11 两 平面 的 不 同位 置 关系 


【 例 43.3] 某 村 拟 建 一 鱼 塘 ， 塘 底 比 地 面 低 4m， 四 侧 的 坡度 显示 在 图 13.12 中 ， 设 地 面 是 
水 平面 ， 标 高 为 零 ， 试 绘 出 鱼 塘 4 个 边 坡 和 地 面 交 线 ， 以 及 各 边 坡 间 交 线 。 
【 解 】 根据 已 知 标高 和 坡度 ， 首 先 算出 平 距 : 
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L=L=L3=4x1=4 单位 
Ti=4x4/3=16/3 单位 


按照 算出 的 距离 作出 相应 的 底 边 的 平行 线 ， 就 是 鱼 塘 上 部 的 边界 ， 即 四 边 坡 和 地 面 的 
交 线 。 至 于 边 坡 间 交 线 ， 可 以 通过 连接 塘 底 和 塘 顶 的 对 应 顶点 的 方法 得 出 ， 最 后 结果 如 


图 13.12(b) 所 示 。 
3/4 м. 


(а) 拟 建 鱼 塘 (b) 建成 后 边 坡 图 样 
图 13.12 绘 出 鱼 塘 4 个 边 坡 和 地 面 交 线 ， 以 及 各 边 坡 间 交 线 














1/1 





| 13:2 曲线 和 曲面 的 标高 投影 


13.2.1 曲线 的 标高 投影 


曲线 的 的 标高 投影 ， 由 曲线 上 一 系列 点 
呈 水 平 位 置 的 平面 曲线 ， 即 本 身 就 是 等 


7 
8 
9 
6 10 п 15 
13 


(b) 一 般 位 置 曲线 的 标高 投影 (b) 水 平面 上 曲线 的 标高 投影 





的 标高 投影 的 连 线 来 表示 ， 如 图 13.13(a) 所 示 。 
， 一 般 只 标注 一 个 标高 ， 如 图 13.13(b) 所 示 。 


图 13.13 ”曲线 的 标高 投影 
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13.22 ”曲面 的 标高 投影 


面 的 标高 投影 ， 由 面 上 一 组 等 高 线 表示 。 这 组 等 高 线 相当 于 一 组 水 平面 与 曲面 的 交 
线 。 图 13.14 是 一 正 圆锥 ,图 13.15 是 一 倒置 圆锥 的 标高 投影 。 我 们 将 一 系列 的 水 平面 与 其 
相 截 ， 得 到 的 截 交 线 就 是 等 高 线 ， 图 中 所 示 是 采用 整数 标高 的 等 高 线 。 在 等 高 线 上 注 明 标 
高 ， 最 后 还 要 注 明 锥 顶 的 标高 ， 以 确定 是 圆锥 还 是 圆 台 。 正 圆锥 的 等 高 线 越 入 外， 高度 越 
低 ， 倒 置 圆锥 和 正 圆锥 相反 ， 等 高 线 越 往外 标高 值 越 大 。 















































































































































上 面 两 个 图 样 中 应 该 注意 ;标高 的 数字 字 头 按 规 定 朝向 高 处 。 
4 
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8 13.14 ЕАО 图 13.15 倒置 圆锥 的 标高 投影 


13.2.3 ”地 形 图 


地 形 面 的 表示 方法 与 曲面 相同 ， 仍 然 由 等 高 线 表 示 ， 如 图 13.16 所 示 。 地 面 一 般 都 是 
不 规则 的 曲面 ， 因 此 ， 地 形 等 高 线 也 是 不 规则 的 曲线 。 地 形 面 上 的 等 高 线 有 以 下 一 些 特征 。 

(1) 等 高 线 一 般 是 封闭 曲线 。 

(2) 除 悬 崖 绝壁 的 地 方 外 ， 等 高 线 不 相交 。 

(3) 等 高 线 稀 琉 程度 表现 地 形 地 貌 的 具体 特性 ， 等 高 线 越 密 ， 坡 度 越 陡 ， 反 之 地 势 越 
平坦 。 
在 图 13.16 所 示 地 形 图 中 通过 观察 我 们 知道 ， 该 图 中 有 3 个 凸 起 的 坡 ， 每 根 等 高 线 之 
间 的 间距 是 20m， 右 上 部 分 最 陡峭 ， 右 侧 地 势 较为 平缓。 
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图 -13.16 地形 图 
13.2.4” 同 坡 曲面 


如 果 曲 面 上 各 处 最 大 坡度 线 的 坡度 都 相同 ， 称 这 个 曲面 为 同 坡 曲 面 。 正 圆锥 面 ， 弯 曲 
的 路 堤 和 路 握 的 边 坡 面 ; 部 是 同 坡 曲面 。 图 13.17 中 设 通过 一 条 曲线 5678， 在 右前 方 有 一 
个 坡度 为 1 : 1 的 同 坡 曲面 , 它 可 以 看 作 是 惧 曲 线 土 各 顶点 的 坡度 相同 的 多 个 正 圆锥 面 的 包 
络 面 。 因 而 同 坡 曲 面 各 等 高 线 相 切 于 各 正 圆锥 面 的 标高 相同 的 各 等 高 线 。 





7, 





Р 13.17 同 坡 曲面 








因此 ， 车 已 知 曲线 的 标高 投影 ， 并 知 各 同 坡 曲面 的 坡度 ， 就 可 以 以 其 倒数 为 平 距 ， 并 
以 此 为 半径 差 作 出 各 圆锥 面 上 同心 圆 形状 的 等 高 线 ， 由 之 可 作出 同 坡 曲面 上 与 其 相 切 的 各 
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[J 13.4】 如 图 13.18(a) 所 示 为 一 个 弯曲 倾斜 道路 与 干道 相连 ,干道 顶 面 标 高 +4， 设 地 面 
标高 为 零 ， 弯 道 由 地 面 逐 渐 升 高 和 干道 相 接 ， 弯 道 两 边 都 是 同 坡 曲面 ， 试 作出 同 坡 曲面 的 
等 高 线 。 
【 解 】 (1) 算出 边 坡 的 平 距 1=1 二 1=1 单位 。 
(2) 弯 道 处 的 两 条 路 边 即 为 同 坡 曲面 的 导线 ， 在 导线 上 取 一 些 整数 标高 点 (如 a. b. c, d) 
作为 锥 项 的 位 置 。 
(3) 在 正 圆锥 上 同 标 高 的 等 高 线 的 曲 切线 ( 包 络 线 )， 即 是 同 坡 曲 面 上 的 等 高 线 。 
图 中 还 作出 了 






































































































同 坡 曲 面 与 主干 道 坡 面 的 交 线 ， 连 接 两 坡 面 相同 等 高 线 的 交点 ， 就 得 到 
两 坡 面 的 交 线 
“ 
1⁄1 
1⁄1 
1⁄1 
0 
0 1234 
(a) 已 知 条 件 (b) 作 图 结果 


Ва 13.18 作 同 坡 曲面 上 的 等 高 线 


= 后 小 结 


(Т) 建筑 物 都 是 建 在 地 面 上 或 地 面 下 的 ， 由 于 地 面 形状 比较 复杂 ， 高 低 不 平 ， 没 有 一 
定 规则 ， 且 地 面 的 高 度 和 地 面 的 长 度 、 宽 度 之 比 相 差 很 大 ， 不 能 采用 三 面 投影 图 来 表示 。 
(2) 用 标高 投影 法 来 绘制 地 形 图 ， 主 要 用 于 解决 实际 工程 问题 。 
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建筑 施工 图 


教学 提示 : 本 章 是 全 书 的 重点 ， 是 制图 理论 与 建筑 实践 相 联系 的 桥梁 。 首 先 讲述 房屋 
的 组 成 和 房屋 建筑 工程 图 中 的 有 关 规 定 ， 接 着 重点 介绍 了 建筑 施工 图 的 识 读 与 绘制 。 本 章 
的 重点 是 识 读 和 绘制 建筑 施工 图 。 

学 习 要 求 : 通过 本 章 的 学 习 ， 学 生 应 该 熟练 掌握 识 读 和 绘制 建筑 施工 图 的 方法 。 


[141 建筑 施工 图 入 


14.1.1 房屋 的 组 成 及 其 作用 


建筑 是 人 们 为 了 满足 社会 的 需要 ,~ 利用 所 掌握 的 物质 技术 手段 ， 在 科学 规律 和 美学 法 
则 的 支配 下 ， 通 过 对 空间 的 限定 、 组织 而 创造 的 人 为 的 社会 生活 环境 。 建 筑 是 一 种 物质 产 
品 ， 需 要 用 物质 技术 条 件 来 满足 人 们 的 物质 要 求 。 同时 建筑 又 是 一 种 艺术 创造 ， 以 满足 人 
们 的 精神 需求 。 建 筑 分 建筑 物 和 构筑 物 。 建 筑 物 是 指 人 们 直接 经 常 在 内 生活 和 工作 的 地 方 。 
构筑 物 是 不 直接 供 大 们 在 内 进行 生产 和 人 圣 活 的 建筑 ， 它 是 特殊 建筑 物 ， 具 有 各 自 的 独立 性 ， 
可 以 单独 成 为 二 企 结构 体系 ， 是 用 来 为 工业 生产 和 民用 生活 服务 的 。 常 见 的 构筑 物 有 烟 钠 、 
水 塔 、 水 池 、 油 铅 、 冷 却 塔 、 挡 土 墙 和 水 坝 等 。 
房屋 是 供 人 们 生产 、 生 活 、 学 习 及 娱乐 的 场所 。 按 其 使 用 功能 和 使 用 对 象 的 不 同 通常 
























可 分 为 厂房 、 库 房 及 农机 站 等 生产 性 建筑 与 商场 、 住 宅 和 体育 场馆 等 民用 建筑 。 各 种 不 同 
的 房屋 尽管 它们 在 使 用 要 求 、 空 间 组 合 、 外 部 形状 、 结 构 形 式 等 方面 各 自 不 同 ， 但 是 它们 
的 基本 构造 是 类 似 的 。 现 以 如 图 14.1 所 示 某 建筑 为 例 ， 将 房屋 各 组 成 部 分 名 称 及 其 作用 作 
以 简单 介绍 。 
- 幢 房 屋 ， 一 般 是 由 基础 、 墙 、 柱 、 楼 板 层 、 地 面 、 屋 项 、 楼 梯 与 台阶 、 门 窗 等 几 大 
部 分 组 成 。 它 们 各 处 在 不 同 的 部 位 ， 发 挥 着 各 自 的 作用 。 其 中 ， 起 承重 作用 的 部 分 称 构件 ， 
如 基础 、 墙 、 柱 、 梁 和 板 等 ， 而 起 围 护 及 装饰 作用 的 部 分 称 为 配件 ， 如 门 、 窗 和 隔 墙 等 。 
因此 ， 房 屋 是 由 许多 构件 、 配 件 和 装修 构造 组 成 的 。 

1) 基础 

基础 是 建筑 物 埋 在 地 面 以 下 的 承重 结构 ， 它 承受 建筑 物 的 全 部 荷载 ， 并 把 这 些 荷载 传 
给 地 基 。 
2) Ж 
堵 位 于 基础 上 部 ， 主 要 起 承重 、 










































































и = 



























































护 和 分 隔 作用 ， 根 据 受 力 情况 ， 一 般 分 为 承重 墙 和 
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非 承重 墙 。 承 重 堵 承 受 屋顶、 楼层 传 来 的 各 种 荷载 ， 并 将 其 传 给 基础 ， 同时， 还 起 围 护 和 
FE 用， 抵御 风 、 雨 、 雪 及 寒暑 对 室内 的 影响 ， 将 整体 的 大 空间 划分 为 局 部 小 空 i 





























承重 墙 主要 起 围 护 和 分 隔 作 用 。 


























还 有 起 增加 建筑 稳定 性 和 刚度 作用 的 柱 ， 称 为 构造 柱 。 
4) 楼 板 层 








有 些 建筑 | 墙 承重 ， 有 些 则 由 柱 承重 。 承 重 的 柱 一 般 称 为 结构 柱 。 除 此 之 外 ， 建 筑 中 


建筑 施工 图 

















=í 
L 
T 








在 楼 房 建筑 中 ， 楼 板 层 是 水 平 承 重 和 分 隔 构件 ， 将 楼 层 的 荷载 通过 楼 板 传 给 柱 或 墙 ， 











同时 对 堵 体 还 有 水 平 支撑 作用 。 楼 板 层 由 楼 板 、 楼 面 和 顶棚 组 成 。 
5) 地 面 


首 层 室内 地 坪 称 为 地 面 , 仅 承 受 首 层 室内 的 活 荷载 和 本 身 自重 》 通过 垫 层 传 到 土 


6) 屋顶 S< 
屋顶 是 建筑 物 项 部 的 承重 和 围 护 结构 ， 由 承重 层 、 防水 层 和 保温 、 隔 热 等 
组 成 。 | 








sA 
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14.1 房屋 的 构造 和 组 成 
7) 楼 梯 与 台阶 





Е. 
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ЖЕ} ЖЕУ О E. Fit BLAS 8 БРЫ, ANE FEMRA 
台阶 是 室内 外 高 差 的 构造 处 理 方式 ， 同 时 供 室内 外 交通 之 用 。 
8) 门窗 











他 构造 层 


235 


Г 
土木 工程 制图 (第 2 №) 





门 是 建筑 的 出 入 口 ， 也 是 紧急 牙 散 口 ， 兼 做 采光 

窗 是 采光 、 通 风 、 紫 望 等 功能 的 设施 ， 要 求 具有 

除 以 上 主要 建筑 构件 之 外 ， 还 有 天 沟 、 雨 篷 、 雨 
保护 增 体 作用 的 构件 和 建筑 装修 构件 。 
































通风 之 用 。 
隔 声 、 保 温 、 防 风 砂 等 功能 
水 管 、 勒 脚 、 散 水 、 明 沟 等 起 排水 和 

















房屋 的 第 一 层 称 为 底层 或 首 层 ， 最 上 一 层 称 为 项 
KAZE, E ees 或 统称 为 中 间 层 。 


14.1.2 ”施工 图 的 分 类 
建造 房屋 的 全 过 程 包括 规划 、 设 计 、 施 工 及 验收 














层 。 底 层 与 顶层 之 间 的 若干 层 可 依次 





等 多 个 阶段 。 每 个 不 同 阶段 都 有 不 同 











要 求 的 图 纸 。 其 中 ， 用 以 指导 施工 的 图 纸 称 施工 图 。 

















它 是 遵照 建筑 制图 国家 标准 的 有 关 规 


定 ， 使 用 正 投影 法 绘制 的 ， 包 括 图 形 、 尺 寸 、 文字 及 特定 符号 等 资料 的 图 纸 。 














完整 的 房屋 施工 图 按 其 内 容 与 作用 的 不 同 可 分 为 
1) 建筑 施工 图 (简称 建 施 图 ) 
主要 用 来 表示 建筑 物 的 规划 位 置 、 外 部 造型 内 
施工 要 求 等 。 它 的 主要 内 容 包 括 施工 图 首页 、 ёш 
详 图 。 A N 

2) 结构 施工 图 (简称 结 施 图 ) 、 















YN 一 








的 内 容 包括 结构 设计 说 明 、 车 构 平 面 布置 图 及 构件 
3) 设备 施工 图 (简称 设施 图 ) X 
EEES, MAUA DNL 


它 主要 包括 各 种 设备 的 布置 图 、 系统 图 和 详 图 等 内 容 。 
14.1.3 房屋 建筑 设计 的 程序 


房屋 的 建造 一 般 需 要 经 过 设计 和 施工 两 个 过 程 。 
为 初步 设计 、 技 术 设 计 和 施工 图 设计 3 个 阶段 。 

1) 初步 设计 阶段 
设计 人 员 接 受 设 计 任务 后 ， 根 据 使 用 单位 的 要 求 
以 供 选用 。 
2) 技术 设计 阶段 
根据 审批 后 的 方案 图 及 建设 单位 提出 的 修改 建议 























表示 建筑 物 承重 结构 的 结 TEEN 结构 布置 、 





ичуу. 

s W 
部 房间 的 布 时 、 内 外 装修 、 构 造 及 
图 、 各 层 平面 图 、 立 面 图 、 剖 面 图 及 


构件 种类、 数量、 大 小 及 做 法 。 它 


J). 燃气 等 设备 的 布置 和 施工 要 求 等 。 











按 房屋 设计 的 过 程 ， 其 程序 一 般 可 分 





综合 分 析 ， 合 理 构 思 后 作出 几 种 方案 


， 对 方案 图 进行 修改 ， 进 一 步 解 决 构 


件 造型 、 平 面 布置 、 房 屋外 形 等 问题 ， 绘 制 出 比较 详细 的 图 ， 报 送 有 关 部 门 审批 。 


3) 施工 图 设计 阶段 
根据 审批 后 的 技术 设计 图 ， 进 一 步 解决 各 种 技术 








问题 ， 取 得 各 工种 的 协调 统一 ， 绘 制 





出 一 套 既 能 满足 施工 需要 又 能 反映 房屋 整体 和 细部 全 部 内 容 的 图 样 。 


14.1.4 ”绘制 建筑 施工 图 的 有 关 规 定 


236 


第 14 章 “建筑 施工 图 








建筑 工程 图 是 标准 化 、 规 范 化 的 图 纸 ， 绘 制 时 必须 遵守 建筑 行业 相关 规定 。 我 国 现行 
建筑 制图 规定 主要 有 《房屋 建筑 制图 统一 标准 》(GB/T 50001 一 2010)、《 总 图 制图 标准 》 
(GB/T 50103 一 2010、《 建 筑 制图 标准 》(GB/T 50104 一 2010)、《 建 筑 结构 制图 标准 》 
(GB/T 50105 一 2010) 等 。 这 些 标准 旨 在 统一 制图 表达 ， 提 高 制图 效率 ， 便 于 阅读 和 交流 。 

1. 图 线 

图 线 的 宽度 b 应 从 下 列 线 宽 系列 中 选取 。 


0.13mm、 0.18mm、 0.25mm、 0.35mm、 0.5mm, 0.7mm, 1.0mm, 1.4mm. 
每 个 图 样 应 根据 复杂 程度 与 比例 大 小 ， 先 确定 基本 线 宽 bp， 再 选用 适当 的 线 宽 组 。 
2. 比例 


由 于 建筑 物 的 实体 比 图 纸 大 得 多 ， 不 可 能 按 实 际 大 小 绘制 ， 故 要 将 其 缩小 后 绘制 ， 而 
精密 仪器 的 零件 往往 又 很 小 ， 需 要 放大 后 绘制 。 缩 小 或 放大 绘制 图 样 需要 按 一 定 的 比例 。 

图 形 与 实物 相对 应 的 线性 尺寸 之 比 称 为 比例 。 比 值 大 于 1 的 称 放 大 比例 ， 比 值 小 于 1 
为 缩小 比例 。 

比例 = 图 样 上 的 线段 长 度 /实物 上 的 相应 线段 长 度 。 

比例 的 大 小 是 指 其 比值 的 大 小 ， 如 了 : 50 就 比 1 : 100 X. 

建筑 专业 制图 选用 比例 应 符合 表 A 
































Ж 14-1、 建 筑 施工 图 中 所 用 的 比例 


图 名 
总 平面 图 、 管 线 图 、 土 方 图 
建筑 物 或 构筑 物 的 平面 图 、 立 
Hi Pd. ipa. ` | 
建筑 物 或 构筑 物 的 局 部 放大 图 [1:10, 1:20, 1:25. 1:30, 1:50 
配件 及 构造 详 图 了 
- 般 情况 下 ， 一 个 图 样 一 般 选 用 一 个 比例 。 根 据 专 业 制 图 的 需要 ， 同 一 图 样 也 可 选用 
两 种 不 同 的 比例 。 如 梁 的 侧 立 面 与 横断 面 就 应 采用 两 个 不 同 的 比例 (主要 用 于 长 度 与 宽度 相 
差 悬殊 的 构 配 件 )。 
在 工程 图 样 上 ， 比 例 应 以 阿拉 伯 数 字 表示 ， 比 例 的 符号 为 “: ”, 如 1:1，1:20， 
1 : 100 等 。 其 他 表示 方法 是 不 允许 的 (如 1/100)。 
3. 定位 轴线 及 编号 
确定 建筑 物 承重 构件 位 置 的 线 称 为 定位 轴线 ， 各 承重 构件 均 需 标注 纵横 两 个 方向 的 定 
位 轴线 ， 非 承重 或 次 要 构件 应 标注 附加 轴线 。 
定位 轴线 应 用 细 点 画 线 绘制 。 一 般 应 编号 ， 编 号 应 注 写 在 轴线 端 部 的 圆 内 。 圆 应 用 细 
实 线 绘制 ， 直 径 为 gsmm 一 10mm。 定 位 轴线 圆 的 圆心 ， 应 在 定位 轴线 的 延长 线 上 或 延长 线 
的 折线 上 。 
平面 图 上 定位 轴线 的 编号 ， 宣 标注 在 图 样 的 下 方 与 左 侧 。 横 向 编号 应 用 阿拉 伯 数 字 ， 
从 左 至 右 顺序 编写 ， 竖 向 编号 应 用 大 写 拉丁 字母 ， 从 下 至 上 顺序 编写 。 





1:500, 1:1000, 1:2000 
1:50, 1:100, 1:150, 1:200, 1:300 
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英文 字母 的 大 O. Z 不 得 用 作 轴 线 编号 ， 是 为 了 防止 和 数字 1、0、2 混淆 。 如 字母 数 
量 不 够 使 用 ， 可 增 用 双 字 母 或 单字 母 加 数字 注脚 ， 如 44、B4、…、 玛 或 4、B、…、 了 ， 
如 图 14.2 所 示 。 



































@ 





@—- 





ооо @&Š о 
81142 ханжа - 


附加 定位 轴线 的 编号 ， 应 以 分 数 形式 表示 ,、 ЭШ FIDENS. 

а. 两 根 轴线 间 的 附加 轴线 ， 应 以 和 分 母 表示 前 - -轴线 的 编号 ,分子 表示 附加 轴线 的 编 
号 宜 用 阿拉 伯 数 字 顺 序 编写 ， шій 14 了 所 示 。 

Я 1 号 轴线 或 A 号 эя нин ннн от 01 或 ОА 表示 ， 如 图 14.3 所 示 。 


的 和 ,W@W нанын 
‚ 2 xA 
CO) Aicme у: У @ жетн 


K 





WY 143 附加 轴线 
个 详 图 适用 于 几 根 轴线 时 ， 应 同时 注 明 各 有 关 轴 线 的 编号 ， 如 图 14.4 所 示 。 


人 L 


(a) 用 于 2 根 轴线 时 (b) 用 于 3 根 或 3 根 以 上 轴线 时 (с) 用 于 3 根 以 上 连续 轴线 时 

















图 144 详 图 的 轴线 编号 

形 平面 图 中 定位 轴线 的 编号 ， 其 径 向 轴线 宜 用 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 从 左下 角 开 始 ， 按 
逆 时 针 顺 序 编 写 : 其 圆周 轴线 宜 用 大 写 拉 丁字 母 表示 ， 从 外 向 内 顺序 编写 ， 如 图 14.5 和 
图 14.6 所 示 。 
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14.6 ”折线 形 平面 定位 轴线 编号 


4. 标高 

标高 是 标注 建筑 物 各 部 位 高 度 的 男 一 种 尺寸 形式 ， 有 绝对 标高 和 相对 标高 两 种 。 以 青 
岛 附近 黄海 平均 海平 面 为 零点 所 确定 的 标高 ， 称 为 绝对 标高 ， 又 称 海拔 标高 。 以 建筑 物 某 
一 部 位 (通常 是 底层 室内 主要 地 坪 ) 为 零点 所 确定 的 标高 ， 称 为 相对 标高 。 因 为 绝对 标高 不 
便于 使 用 ， 所 以 除 总 平面 图 外 ， 施 工 图 中 都 使 用 相对 标高 ， 并 应 当 在 建筑 设计 总 说 明 中 说 
明 其 换算 关系 。 

标高 符号 应 以 直角 等 腰 三 角形 表示 ， 按 如 图 14.7(a) 所 示 形 式 用 细 实 线 绘制 ， 如 标注 位 
置 不 够 ， 也 可 按 如 图 14.7(b) 所 示 形 式 绘制 。 标 高 符号 的 具体 画 法 如 图 14.7(c)、(d) 所 示 。 
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чке 
$ 4 
Ë ° Ë z 
л “<J s I У^ ? Ие 
(a) 平 面 图 上 的 楼 (b) ИЕЛИ (с) 标高 符号 的 具体 画 法 (а) 标注 位 置 不 够 时 符号 的 具 
地 面 标高 符号 符号 体 画 法 


Е 147 ”标高 符号 的 具体 画 法 
总 平面 图 室外 地 坪 标 高 符号 ， 宜 用 涂 黑 的 三 角形 表示 ， 如 图 14.8(a) 所 示 ， 具 体 画 法 
如 图 14.8(b) 所 示 。 
标高 符号 的 尖端 应 指 至 被 注 高 度 的 位 置 。 尖 端 一 般 应 向 下 , 4 也 可 向 上 。 标 高 数字 应 注 
写 在 标高 符号 的 左 侧 或 右 侧 ， 如 图 14.8(c) 所 示 。 在 图 样 的 同 二 位 置 需 表示 几 个 不 同 标高 时 ， 
标高 数字 可 按 如 图 14.8(d) 所 示 的 形式 注 写 。 


(9.600) 
(6.400) 
3.200 






Е 
Ñ 45° 
w w. 
(а) 总 平面 图 室外 地 (Ы) 总 平面 图 室外 地 


坪 标 高 符号 坪 标 高 各 


5.250 
-标高 上 下 不 同 的 表示 方 ”(d) ZEY 






“(суй 


标高 数字 应 以 米 (m) 为 单位 ， 
点 以 后 第 二 位 。 零 点 标高 
例如 3.000、 一 0.600 ~ 

5. 索引 符号 与 详 图 符号 

1) 索引 符号 

图 样 中 的 某 一 局 部 或 构件 ， 如 需 另 见 详 图 ， 应 以 索引 符号 索引 ， 如 图 149(a) 28. R 
引 符号 是 由 直径 为 gmm 一 10mm 的 圆 和 水 平 直 径 组 成 的 , 圆 及 水 平 直径 均 应 以 细 实 线 绘制 。 
索引 符号 应 按 下 列 规定 编写 。 

(1) 索引 出 的 详 图 ， 如 与 被 索引 的 详 图 同 在 一 张 图 纸 内 ， 应 在 索引 符号 的 上 半圆 中 
阿拉 伯 数 字 注 明 该 详 图 的 编号 ， 并 在 下 半圆 中 间 画 一 段 水 平 细 实 线 ， 如 图 14.9(b) 所 示 。 


о © ө -=© 


(a) 索引 符号 (b) 详 图 在 本 张 图 纸 上 (с) 详 图 不 在 本 张 图 纸 上 (а) RAMARRI 
图 14.9 索引 符号 


(2) 索引 出 的 详 图 ， 如 与 被 索引 的 详 图 不 在 同一 张 图 纸 内 ， 应 在 索引 符号 的 上 半圆 中 
阿拉 伯 数 字 注 明 该 详 图 的 编号 ， 在 索引 符号 的 下 半圆 中 用 阿拉 伯 数 字 注 明 该 详 图 所 在 图 
纸 的 编号 ， 如 图 14.9(c) 所 示 。 数 字 较 多 时 ， 可 加 文字 标注 。 
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53 := 位。 在 总 平面 图 中 ， 可 注 4 号 到 小 数 
应 注 写成 二 0000;， P а. “+”， 负 数 标 高 应 注 “ 一 
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(3) 索引 出 的 详 图 ， 如 采用 标准 图 ， 应 在 索引 符号 水 平 直径 的 延长 线 上 加 注 该 标准 图 
册 的 编号 ， 如 图 14.9(d) 所 示 。 

索引 符号 如 用 于 索引 剖面 详 图 ， 应 在 被 前 切 的 部 位 绘制 前 切 位 置 线 ， 并 以 引出 线 引 出 
索引 符号 。 引 出 线 所 在 的 一 侧 应 为 投射 方向 ， 如 图 14.10 所 示 。 

零件 、 钢 筋 、 杆 件 、 设 备 等 的 编号 ， 以 直径 为 Smm 一 6mm( 同 一 图 样 应 保持 一 致 ) 的 细 
实 线 圆 表示 ， 其 编号 应 用 阿拉 伯 数 字 按 顺序 编写 。 

2) 详 图 符号 

详 图 的 位 置 和 编号 ,应 以 详 图 符号 表示 。 详 图 符号 的 圆 应 以 直径 为 14mm 粗 实 线 绘制 。 
详 图 应 按 下 列 规定 编号 。 

(1) 详 图 与 被 索引 的 图 样 同 在 一 张 图 纸 内 时 ， й. и ,如 图 14.11(a) 
所 示 。 

(2) 详 图 与 被 索引 的 图 样 不 在 同一 张 图 纸 内 ， изии, 在 上 半圆 中 注 明 
详 图 编号 ， 在 下 半圆 中 注 明 被 索引 的 图 纸 的 编号 ， 如 图 -14.11(b) 所 示 。 
























































“N РУ J (N 
= 5 
| x | 
(a) 向 左前 视 索引 A (b) FARRS ©). а Yax 3l (d) 向 右 剖 视 索 引 
— 
N Š > 图 14.10 用 于 索引 衣 面 详 图 的 索引 符号 


NN 
№ 


Ө ° 


(а) 详 图 与 被 索引 图 样 在 同 张 图 纸 上 (b) 详 图 与 被 索引 图 样 不 在 同一 张 图 纸 上 
图 14.11 详 图 符号 
6. 引出 线 
引出 线 应 以 细 实 线 绘制 ， 宜 采用 水 平方 向 的 直线 、 与 水 平方 向 成 30”、45”、60”、90” 
的 直线 ， 或 经 上 述 角度 再 折 为 水 平 线 。 文 字 说 明 宜 注 写 在 水 平 线 的 上 方 [图 14.12(a)]， 也 可 
注 写 在 水 平 线 的 端 部 [图 14.12(b)]]。 索 引 详 图 的 引出 线 ， 应 与 水 平 直径 线 相连 接 。 


同时 引出 几 个 相同 部 分 的 引出 线 ， 宣 互相 平行 [图 14.13(aj]， 也 可 画 成 集中 于 一 点 的 放 
射线 [图 14.13(b)]。 
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(а) 文字 说 明 宣 注 写 在 水 平 线 上 方 (b) 文字 说 明 也 可 写 在 水 平 线 的 端 部 (с) 索引 详 图 的 引出 线 


14.12 引出 线 图 


(AFRA) (AFRA) 
(а) 同时 引出 几 个 相同 的 部 分 (引出 线 平 行 ) (b) 同时 引出 几 个 相同 的 部 分 (引出 线 集中 于 一 点 ) 


图 14.13 共用 引出 线 
7. 图 例 
为 了 绘图 简便 ， 表 达 清 楚 ，“ 国 标 ” 规 定 了 一 系列 图 形 符号 来 代表 建筑 构 配 件 、 卫 生 
设备 、 建 筑 材料 等 ， 这 种 图 形 符号 称 为 图 例 ， 见 表 14-2。 


表 14-2 建筑 材料 图 例 










1 | 自然 土壤 ZYF | 包括 各 种 自然 土壤 


з | 砂 、 灰 土 靠近 轮廓 线 绘 较 密 的 点 


人 砂粒 土 、) 俯 传 三 
4 全 十 
合 土 








包括 实心 砖 ， 多 孔 砖 、 砌 块 等 砌 体 ， 断 面 较 不 易 
绘 出 图 例 线 时 ， 可 涂 红 





本 图 例 指 能 够 承重 的 混凝土 及 钢筋 混凝土 
包括 各 种 强度 等 级 、 骨 ; 
FERIR Em Н ААУ, 
断面 图 形 小 ， 不 易 画 出 图 例 线 时 ， 可 涂 黑 


в | 混凝土 
9 | 钢筋 混凝土 Z 


КООРУ 
l one Rey 
" 0000001000089 
0 н 0000050005094 


рысы AAAS AS 








eeee 





包括 水 泥 珍珠 岩 、 沥 青 珍珠 岩 、 泡 沫 混凝土 、 非 
承重 加 气 混 凝 土 、 软 木 、 旺 石 制品 等 
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[142 施工 图 首页 


施工 图 中 除 各 种 图 样 外 ， 还 包括 图 纸 目 录 、 
字 性 说 明 。 这 部 分 内 容 通常 集中 编写 ， 放 于 施 


设计 说 明 、 工 程 做 法 表 、 门 窗 统 计 表 等 文 


工 图 的 前 部 ， 一 些 中 小 工程 内 容 较 少时 ， 可 
[图 首页 。 





以 全 部 绘制 于 施工 图 的 第 一 张 图 纸 上 ， 成 为 施 了 
施工 图 首页 服务 于 全 套图 纸 ， 但 习惯 | 


-部 分 。 





14.2.1 图纸 目录 


图 纸 目 录 的 主要 作用 是 便于 查找 图 纸 ， 常 置 于 全 套图 的 首页 ， 


说 明 该 套 施 工 图 有 几 类 ， 各 类 图 纸 分 别 有 几 张 ， 
Ж 14-3 为 某 T 








上 由 建筑 设计 人 员 编写 ， 可 认为 是 建筑 施工 图 的 


- 般 以 表格 形式 编写 ， 
、 图 号 、 图 幅 大 小 等 。 





每 张 图 纸 的 图 名 


i 北山 小 区 1# 住 宅 楼 工程 的 图 纸 且 录 和 实例 。 
表 14-3 图纸 目录 
























































序号 | 图 号 ЖА 纸 型 号 
1 建 施 -01 图 纸 目 录 、 建 筑 设计 说 明 
2_|#й-02 | 建筑 设计 说 明志 建筑 构造 及 配件 明细 表 忌 门 窗 表 ， 总 平面 图 
3 | 建 施 -03 - 层 平面 图 
4 | 建 施 -04 | 2—5 层 平面 图 
5 | 建 施 -05 /| 屋顶 排水 平面 图 
6 | 建 施 -06、 уН 
北 立 面 图 
8 东 立 面 图 、 西 立 而 图 
9 1 一 1 剖面 图 、2 一 2 剖面 图 
10 ЮЕШ. BPB TEB 
Т ө 
12 
14.2.2 ”设计 说 明 
建筑 设计 说 明 主 于 说 明 建 筑 概况 、 设 计 依 据 、 施 工 要 求 及 需要 特别 注意 的 事项 等 。 
有 时 ， 其 他 专业 的 设计 说 明 可 以 和 建筑 设计 说 明 合并 为 整套 图 纸 的 总 说 明 ， 放 置 于 所 有 施 
工 图 的 最 前 面 。 
以 下 为 某 市 北山 小 区 1 号 住宅 楼 工程 的 设计 说 明 实 例 。 














建筑 施工 图 设计 说 明 


一 、 设 计 依据 
1. 本 工程 的 建设 审批 单位 已 通过 








的 规划 设计 。 
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甲 方 通过 的 建筑 单 体 方案 。 

3. 建设 单位 提供 的 用 地 红线 坐标 图 、 用 地 现状 图 。 

4. 依据 现行 国家 有 关 规 范 、 规 定 及 标准 。 

建筑 工程 设计 文件 编制 深度 规定 建 质 [2003]84 号 

《民用 建筑 设计 通则 》(GB 50352—2005) 

《建筑 设计 防火 规范 》(GBJ 50016—2006) 

《住宅 设计 规范 》(GB 50096 一 1999)(2003 年 版 ) 

《河南 省 居住 建筑 节能 设计 标准 》(DBJ 41/071—2006) 

《住宅 建筑 规范 》(GBJ 50368 一 2005) 

Зи ыле 

5. 场地 条 件 : 达到 “三 通 一 

6. 依据 各 有 关 专 业 提 出 的 施工 

ДЕ 

[ 程 为 平 煤 集 团 八 矿 北 1 
2. 本 工程 建筑 结构 

50 年 ， 抗 震 设防 烈度 为 6 度 。 
3. 建筑 耐火 等 级 为 二 级 。 
4. 建筑 层 数 、 
5， 本 工程 总 建筑 面积 1300m2,. 建筑 基底 面积 
6. ”其 他 指标 : 住宅 套 型 数量 为 20 户 。 

、 设 计 范围 
жт 

套 建筑 见 史 Ити» 
ни 建筑 定位 坐标 及 标高 

.建筑 с нн е 









































， 地 下 水 位 无 侵蚀 性 。 














vs 二 





No 


ору 4 





X< 


— 


ЕШ? 





т» 











3: 、 本 工程 标高 以 а, 总 平面 尺寸 以 аам, 


图 设计 资料 ， ишин, ` 


图 设计 家 为 北山 小 区 1 HERRERNE 分 施工 


Y 
KA 


小 区 тое, 建筑 定位 见 总 平面 图 。 
形式 为 砖 混 结构 ， 建 筑 结构 的 类 别 为 再 类 ， 


结构 合理 。 使 用 年 限 为 


高 度 ， 地 上 5 层 > 楼梯 间 出 屋面， 建筑 高 度 17.3m。 


图 设计 ， 室 外 详细 工程 及 配 


满足 地 基 持 力 层 确 定 。 


берү mm 为 单位 。 





五 、 墙 体 工程 

1. 增 体 的 基础 部 分 见 结 施 。 

2. 混合 结构 的 承重 砌 体 墙 详 建 施 图 。 

3. 砌 体 采 用 240mm 厚 承 重 (多 和 孔 砖 ) 非 黏 士 砖 ， 
详 见 结 施 ， 外 墙 外 保温 见 节能 设计 ， 内 增 采 用 保温 砂浆 抹 面 。 

4. 墙 身 防潮 层 ， 在 室内 地 坪 下 约 60mm 处 做 20mm 厚 1 
ЖШ И ӘЙ 
变化 处 防潮 层 
HEWA EA 

5. 堵 体 留 洞 及 封 堵 

(Т) 砌 筑 墙 预 留 洞 见 建 施 和 设备 图 。 


























DA 
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用 M10 砂浆 砌 筑 ， 

















: 2 水 泥 砂 浆 内 加 3% 一 5% 防 
层 ( 在 此 标高 为 钢筋 混凝土 构造 ， 或 下 为 砌 石 构造 时 可 不 做 )， 当 室内 地 坪 
重合 500mm， 并 在 高 低 差 埋 土 一 侧 墙 身 做 20mm 
应 刷 1.5mm 厚 聚 氮 酯 防水 涂料 (或 其 他 防潮 材料 





厚 1 
у, 


: 2 水 泥 砂浆 防潮 层 ， 
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(2) 砌 筑 墙 体 预 留 洞 过 梁 见 结 施 说 明 。 

(3) 预 留 洞 的 封 堵 : 混凝土 墙 留 洞 的 封 堵 见 结 施 ， 其 余 砌 筑 墙 留 洞 待 管道 设备 安装 完 
毕 后 ， 用 C15 细 石 混凝土 填 实 。 

六 、 楼 地 面 工程 
1. 所 有 卫生 间 、 厨 房 楼 地 面 均 比 同 层 楼 地 面 标高 低 20mm。 
2. 卫生 间 楼 地 面向 地 漏 处 做 0.5% 的 坡 。 
3. 内 墙 阳 角 做 1 : 2 水 泥 砂 浆 护 角 ， 高 度 与 门洞 齐 ， 做 法 详 见 05YJ7R6(1/14)。 

七 、 屋 面 工程 

1. 本 工程 的 屋面 防水 等 级 为 二 级 ,防水 层 合理 使 用 年 限 为 15 年 ,做 法 见 屋顶 平面 图 。 

2. 屋面 做 法 及 屋面 节点 索引 见 建 施 “屋面 排水 平面 图 ”， RA 雨 篷 等 见 “ 各 层 平 
图 ”及 有 关 详 图 。 

3. 屋面 排水 组 织 见 屋面 平面 图 ， 内 排水 雨水 管 аон, 雨水 管 采 
UPVC 管 ， 除 图 中 另 有 注 明 者 外 ， 盏 雨水 管 的 公称 直径 均 为 DN100。 

4. 隔 汽 层 的 设置 ， 本 工程 的 屋面 设置 隔 汽 层 六 其 构造 见 05YJ1 Ж 3. 

八 、 门窗 AX N 

1. 建筑 外 门窗 抗 风 压 性 能 分 级 为 三 级 ， 气 密 性 能 分 级 为 3 级 ， 水 密 性 能 分 级 为 3 级 ， 
保温 性 能 分 级 为 7 级 ， 隔 声 性 能 分 级 为 3 级。 

2. 门窗 玻璃 的 选用 应 遵照 ESANERA (201 113—2003) 《建筑 安全 玻 
璃 管理 规定 》 发 改 运行 [2003]2116 号 及 地 方 主管 部 J 的 有 关 规定 。 

3; йе, 门窗 加 工 尺寸 要 按照 装修 面 厚度 由 承包 商 予 以 调整 。 

4. 门窗 立 楼 ; -外 门窗 立 楼 详 墙 身 节点 图 次 门窗 立 楼 除 图 中 另 有 注 明 者 外 ， 平 开 门 双 
向 立 楼 堵 中 ， Жш 平 开门 立 楼 开启 方向 立 楼 载 中 。 
5， 门 窗 选 料 、 颜 色 、 玻 璃 见 “ 门 窗 表 ”附注 。 
6. 木门 : 木门 洞口 尺寸 、 楼 数 详 门窗 表 ， 其 制作 材料 及 要 求 均 详 05YJ4-1 说 明 及 做 法 。 
7. 塑钢 门窗 : 采用 灰色 高 级 塑钢 型 材 框 料 ， 窗 及 阳台 门 采用 80 系列 ， 其 他 推拉 门 采 
70 系列 ， 双 层 中 空 玻璃 ，(6+6+6) JZ Low-E 玻璃 ， 其 制作 、 安 装 均 应 满足 05YJ4-1 说 
明 及 做 法 要 求 。 

8. 不 同 朝 向 窗 墙 比 外 窗 传 热 系数 应 满足 DBJ 41/071 一 2006 的 有 关 规 定 。 

一 层 门 窗 防盗 设施 由 甲 方 自 定 。 

九 、 外 装修 工程 

1. 外 装修 设计 和 做 法 索引 见 “ 立 面 图 ”及 外 墙 详 图 。 

2. 承包 商 进行 二 次 设计 轻 钢 结构 、 装 饰物 等 ， 经 确认 后 ， 向 建筑 设计 单位 提供 预 埋 件 
的 设置 要 求 。 

3. 设 有 外 墙 外 保温 的 建筑 构造 详 见 索 引 标 准 图 及 外 墙 详 图 。 

4. 外 装修 选用 的 各 项 材料 其 材质 、 规 格 、 颜 色 等 ， 均 由 施工 单位 提供 样板 ， 经 建设 和 
设计 单位 确认 后 进行 封 样 ， 并 据 此 验收 。 

5. 所 有 外 墙 水 平阳 角 下 沿线 脚 均 做 滴水 线 ， 做 法 详 见 建 筑 构造 及 配件 明细 表 。 
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土木 工程 制图 (第 2 №) 





1. 内 
行 《 建 筑 地 面 设 ? 
2. 楼 地 面 构 
面 处 。 
з. A 





v 














设 有 














= 
1. 内 
进行 验收 。 








2. 室内 装修 所 采用 


防腐 。 


3. 木门 油漆 选用 


4. 楼 梯 扶 手 选 


为 05YJ-1 第 77 页 涂 1。 


围 内 做 1% 一 2% 坡 度 坡 
RREI 
装修 选用 的 各 项 材料 ， 均 由 施工 单位 制作 样板 和 选 样 ， 经 确认 后 进行 封 样 ， 并 据 




















内 装修 工程 
装修 工程 执行 《建筑 内 部 装修 设计 防火 规范 》(GB 50222 一 1995)， 楼 地 面部 分 执 
| 规范 》(GB 50037 一 1996)。 

造 交 接 处 和 地 坪 高 度 变化 处 ， 除 图 中 另 有 注 明 者 外 均 位 于 齐 平 门扇 开 


启 





也 漏 房间 应 做 防水 层 ， 图 中 未 注 明 整个 房间 做 坡度 的 ， 均 在 地 漏 周围 Im 范 


向 地 漏 ， 有 水 房间 的 楼 地 面 应 低 于 相 邻 房间 20mm。 
| 工程 








的 油漆 涂料 见 “ 室 内 装修 做 法 表 ” 








YA 
; 所 有 预 埋 木 构件 和 木 砖 均 需 作 
QN 








ЖЗ UE, ДО 05ҮЈ- 1 第 力 页 涂 1。 
绿色 清漆 ， 做 法 为 05YJ- 13577 BR 1: 栏杆 采用 绿色 调和 漆 ， 做 法 
B, 

















Ñ 


室内 外 各 项 露 明 人 金属 件 的 油漆 为 刷 防 锈 漆 2 道 后 再 做 同室 内 外 部 位 相同 颜色 的 漆 ， 








5 
做 法 为 05YJ1 第 77 Т. (ИЕНЕН JERII D 30) 
6. 各 项 油 滩 均 由 施工 单位 制作 样板 ， 经 而 认 后 进行 寺 样 ， 并 据 此 进行 验收 。 
二、 室外 工程 ДХ Хд 
1. ЖЫЙ, TE АТТ. БОЙ, 散 水 做 法 部 建筑 构造 及 配件 明细 表 。 
2; AE 05Y15- 19 334. `Ë 
F=. # 设备 > 设施 工程 > 
1. 卫生 洁具 成 品 隔断 由 建设 单位 与 设计 单位 商定 ， 并 应 与 施工 配合 
2. 厨房 设备 由 甲 方 自 定 。 
з. 灯具 等 影响 美观 的 器 具 须 经 建设 单位 与 设计 单位 确认 样品 后 , 方 可 批量 加 工 、 安 装 。 
上 四、 其 他 施工 中 注意 事项 
1. 图 中 所 选用 标准 图 中 有 对 结构 工种 的 预 埋 件 、 预 留 洞 ， 如 楼 梯 、 平 台 钢 栏杆 、 门 窗 、 











建筑 配件 等 ， 本 图 所 标注 的 各 种 留 洞 与 预 埋 件 应 与 各 工种 密切 配合 
的 墙 体 交 接 处 ， 应 根据 饰 面 材质 在 做 饰 面前 加 钉 金 属 网 在 施工 





2. 两 种 材料 





后 ， 确 认 无 误 方 可 施工 。 
中 加 贴 玻璃 











丝 网 格 布 ， 防 止 裂 颖 ， 丝 网 格 布 ， 防 止 裂缝 。 


3. 预 埋 木 砖 及 贴 邻 墙 体 的 木质 面 均 做 防腐 处 理 ， 
门窗 过 梁 见 结 施 。 
的 封 堵 : 待 设备 管线 安装 完毕 后 ， 用 C20 细 石 混凝土 封 堵 密实 。 


4. 
5. 楼 板 留 洞 








露 明 铁 件 均 做 防 锈 处 理 。 





6. 施工 中 应 严格 执行 国家 各 项 施工 质量 验收 规范 。 
十 五 、 所 有 室外 雨 篷 、 挑 榴 及 外 挑 构件 均 须 做 滴水 线 ， 做 法 参见 建筑 构造 及 配件 明 


细 表 。 
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EA 
十 七 、 
研究 确定 。 
ТА. 


Ел 
证 书 ”。 


二 十 、 本 设计 文件 凡 未 详尽 之 处 ， 
图 纸 不 明确 处 应 及 时 向 设计 院 
、 本 次 设计 只 含 


本 设计 中 有 关 装 饰 材料 、 颜 色 
严禁 未 经 设计 确认 和 有 关 部 上 


观 ， 不 得 拆 改 水 、 暧 、 电 、 燃 气 、 通 信 等 配套 设施 。 
建设 单位 应 在 住宅 交付 使 


由 于 用 地 有 较 大 站 


Р» 
成 影响 。 
14.2.3 “门窗 表 


为 了 方便 门窗 的 下 料 、 


门窗 统计 表 用 于 说 明 门 窗 类 型 ， 
用 的 标准 图 集 、 其 他 备注 等 。 
表 14-4 为 





设计 编号 









洞口 尺寸 /mm 


第 14 章 ”建筑 施工 图 








各 层 楼 、 地 面 除 图 纸 注 明 外 均 做 120mm 高 跑 脚 线 ， 材 料 做 法 同 相连 楼 、 地 面 。 








] 批 准 擅自 


、 规 格 于 施工 前 应 做 样板 ， 


改动 承重 结构 、 

















由 业主 、 








设计 院 共 


| 




















主要 使 




















时 提供 给 











ERIR, E 设计 院 、 
- 般 室 内 装 а. 








制作 和 安装 ， 


每 种 类 型 的 名 称 、 洞 口 尺 


R144 门窗 表 


窗口 数量 (个 / 层 ) 












户 “ 住 宅 使 用 


ка 国家 施工 规程 及 验收 规范 处 理 ， 
施工 单位 及 监理 公司 


需 将 建筑 的 门窗 进行 编号 ， 


采用 标准 图 集 及 编号 





说 明 书 ”和 





寸 、 每 层 


某 市 北山 小 区 志 号 住宅 楼 工程 的 门窗 表 实 例 s 


功能 或 建筑 外 


统计 汇总 





“住宅 质量 保 


施工 中 对 设计 
协商 。 


， 场 地 竖 向 处 理 时 应 符合 规划 规范 要 求 ， 以 免 对 建筑 造 


总 后 列 成 表格 。 


数量 和 总 数量 以 及 可 选 





节能 防盗 门 甲 
方 自 定 K<2.7 


下 带 百叶 
节能 防盗 门 甲 

























M-I 1000 Aap 
方 自 定 K<2.7 
门 | тїм-1 | 1500 仿 S80K-2TM-1521 
储藏 小 间 门 及 
TLM-2 | 1560 以 上 柜 门 甲 方 
自 定 
TLM-3 | 1560 仿 S80K-2TM-1525 | 到 板 底 
1500 























仿 S80K-1PM-0821 


塑钢 砂 玻璃 门 
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土木 工程 制图 (第 2 版 ) 
š Б 洞口 尺寸 mm 窗口 数量 (个 / 层 ) 采用 标准 图 集 及 编号 备注 
| е 
类 别 | 设计 编号 | 宽 | = |1 层 [2~5 层 [6 层 | 图 集 代号 编号 
CI 1500 | 1600 | 8 580КЈ-2ТС-1515 “| 80 系列 塑钢 窗 
80 系列 塑钢 


B WATA 
火灾 时 可 自动 
关闭 的 乙 级 防 
火 门 

80 系列 塑钢 
窗 ， 厨 房 门 为 
仿 S80K-2TC-1215 | 火灾 时 可 自动 
关闭 的 乙 级 防 
火 门 


仿 
е? 1009. 1600 4 S80KJ-2TC-1215 


窗 








С-3 900 1600 4 

















注 : 1， 门 窗 安装 ， 所 有 门窗 均 按 照 施 工 验 收 规范 安装 五 金 、 拉 手 及 插销 等 配件 。 
2， 外 门窗 均 带 纱 扇 ， 一 层 门窗 防盗 设施 为 жАнА. 


14.24 ”工程 做 法 表 


对 房屋 的 屋面 、 楼 地 面 、 顶 棚 、 内 外 墙 面 s~ 跑 脚 、 墙 裙 、 散 水 、 人 台阶 等 建筑 细部 ， 根 
据 其 构造 做 法 可 以 绘 出 详 图 进行 局 部 图 示 ，” 也 可 以 用 列 成 表格 的 方法 集中 加 以 说 明 ， 这 种 
表格 称 为 工程 做 法 。 

当 大 量 引 用 通用 图 集中 的 标准 做 法 时 ， 使 用 工程 做 法 表 十 分 方便 高 效 。 工 程 做 法 表 的 
内 容 一 般 包 括 : 工程 构造 的 部 位 、 名 称 、 做 法 及 备注 说 明 等 ， 因 为 多 数 工程 做 法 属于 房屋 
的 基本 土建 装修 ， 所 以 又 称 为 建筑 装修 表 。 
表 14-5 为 某 市 北山 小 区 1 号 住宅 楼 工程 的 开 程 做 法 表 实例 。 


Ж 14-5 建筑 构造 及 配件 明细 表 






































序号 部 位 图 集 号 备注 
1 [em [М озүл | 屋 3(B1-50-F1) | 高 聚 物 改 性 沥青 卷 材 防水 屋面 
室内 房间 05YJ1 地 1 
2 | 地 
2 pemi fiam. wa | озул 地 46 
ТАЕ, 除 楼 梯 间 外 ， 其 他 均 为 毛 楼 而 ， 
{他 室内 房 ў з т 
ааа [Мт ои 楼 而 加 铺 40 ОК ЕУЕН 
厨房 、 卫 生 间 05ҮЛ 
| 至 项 ， 面 夸 规 格 由 四 方 自 
WE PE в 
¿ ann Г. © VEIE 
其 他 室内 房间 05YJI e 面 层 白色 仿 磁 3 道 ， 压 光 
s [mim 厨房 、 卫 生 间 05YJ1 © 面 层 白色 仿 磁 3 道 ， 压 光 
à 其 他 室内 房间 05YJI @ 面 层 白色 仿 磁 3 道 ， 压 光 
内 墙 面 及 顶棚 05ҮЛІ @) 白色 仿 Жр 
шыру. зе 乳白 色调 解 漆 ( 楼 梯 扶手 为 绿色 
в | 涂料 [ежа озүн Ий) 
所 有 铁 件 表 面 | озул @) ШҮ 
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续 表 
序号 部 位 备注 

7 | 楼 梯 栏 杆 、 扶 手 高 度 为 1050 

8 | 散 水 形 颖 间距 6 Ж) 

9 _ | 雨水 配件 出 水 口 UPVC 落水 管 DN=100 

10 | 护 角 R=6， 护 角 高 度 2100m 

u | 踢 角 与 墙 面 做 平 

ш 外 墙 保温 做 法 : 涂料 部 分 见面 砖 

12 | 外 墙 N 


05YJ3-1 相关 了 
R=10 


点 做 法 








13 | 平 顶 角 线 
14 | 内 窗台 

15 | 

16 | 外 窗 套 

17 | 晒 衣架 

18 | 楼 梯 入 口 雨 篷 
19 | 楼 梯 出 口 雨 篷 
20 | 屋面 出 入 口 
21 | 泛 水 

22 | 女儿 南 压 项 


| oss | (0) у [emea 
23 | 坡 道 
24 [ажа [ ov |. | 


[u3 总 平面 图 


14.3.1 总 平面 图 的 形成 和 用 途 


建筑 总 平面 图 是 表明 一 项 建设 工程 总 体 布置 情况 的 图 纸 。 它 是 在 建设 基地 的 地 形 图 上 ， 
把 已 有 的 、 新 建 的 和 拟 建 的 建筑 物 、 构 筑 物 以 及 道路 、 绿 化 等 按 与 地 形 图 同样 比例 绘制 出 
来 的 平面 图 。 

建筑 总 平面 图 主要 表明 新 建 平面 形状 、 层 数 、 室 内 外 地 面 标高 ， 新 建 道路 、 绿 化 、 场 
地 排水 和 管线 的 布置 情况 ， 并 表明 原 有 建筑 、 道 路 、 绿 化 等 和 新 建筑 的 相互 关系 以 及 环境 
保护 方面 的 要 求 等 。 由 于 建设 工程 的 性 质 、 规 模 及 所 在 基地 的 地 形 、 地 和 貌 的 不 同 ， 建 筑 总 
平面 图 所 包括 的 内 容 有 的 较为 简单 ， 有 的 则 比较 复杂 ， 必 要 时 还 可 分 项 绘 出 坚 向 布置 图 、 
管线 综合 布置 图 及 绿化 布置 图 等 。 

总 平面 图 是 新 建 房屋 定位 、 放 线 以 及 布置 施工 现场 的 依据 。 


14.3.2 总 平面 图 的 图 示 方 法 
由 于 总 平面 图 包括 地 区 较 大 ， 国 家 制图 标准 (以 下 简称 “国标 ”) 规 定 : 总 平面 图 的 比 








Н=100011 60) 
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例 应 用 1 : 500, 1: 1000, 1: 2000 来 绘制 。 实 际 工程 中 , 总 平面 图 常用 1 : 500 的 比例 绘制 。 








== 





的 为 “国标 ”规定 的 





日 于 比例 较 小 ，， 




















平面 图 上 的 房屋 、 道 路 、 桥 粱 、 绿 化 等 都 用 图 例 表 示 。 表 14-6 列 出 





























面 图 图 例 。 在 较 复 杂 的 总 平面 图 中 ， 如 用 了 一 些 “国标 ”上 没有 


的 图 例 ， 应 在 图 纸 的 适当 位 置 以 附加 图 例 的 形式 加 以 说 明 。 


表 14-6 总 平面 图 图 例 















# ж 说 阴 

新 建 建筑 物 以 粗 实 线 表示 与 室外 地 坪 相 接 处 土 0.00 
外 墙 定 位 轮廓 线 
建筑 物 一 般 以 土 0.00 ,高度 处 的 外 墙 定位 轴线 交叉 
í у 实 线 表 示 ， 并 标明 轴线 号 

新 建 的 建筑 物 建筑 编号 ， 地 上 、 地 下 层 
数 , ,建筑 高 度 ; 建筑 出 入 口 位 置 ( 两 种 表示 方法 
均 可 ?但 同一 图 纸 采 用 一 种 表示 方法 ) 
地 下 建筑 物 以 粗 虚 线 表示 其 轮廓 
建筑 上 部 〈 士 0.00 UE) 外 挑 建筑 用 细 实 线 表示 
建筑 物 上 部 连 廊 用 细 虚 线 表示 并 标注 

原 有 的 建筑 物 用 细 实 线 表示 

计划 扩建 预 留 地 a SEPSE 

或 建筑 物 用 中 粗 虚 线 表示 


拆除 的 建筑 物 


挡 土 墙 


用 细 实 线 表示 





挡 土 墙根 据 不 同 设计 阶段 的 需要 标注 ЙН 





1. 上 图 为 实体 性 质 围墙 ， 下 图 为 通 透 性 质 围墙 





















目 墙 及 大 让 

нап 2. 如 仅 表示 围 增 时 ， 不 夯 大 站 
R=6.00 表示 道路 转弯 半径 ，“107.50” 为 道路 中 
心 线 交叉 点 设计 标高 ， 两 种 表示 方式 均 可 ， 同 一 

新 建 的 道路 图 纸 采 用 同一 种 方式 表示 ， “100.00” 表 示 变 坡 
点 之 间距 离 ，“0.3%” 表 示 道 路 坡度 ， — — K 
示 坡 向 

原 有 的 道路 

计划 扩建 的 道路 
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名 ж 图 б 说 BH 
室内 地 坪 标 高 | 151.10(+0.00) 














室外 地 坪 标高 w 300 室外 标高 也 可 采用 地 形 等 高 线 
填 挖 边 坡 1. 边 坡 较 长 是 ， 可 在 一 端 或 两 端 局 部 表示 


护坡 ЛИЙ. 2. 下 边线 为 虚线 表示 填 方 


总 图 应 按 上 北 下 南方 向 绘制 。 根据 场地 形状 或 布局 ， 可 向 左 或 向 右 偏转 ， 但 不 宜 超过 45° 

图 14.14 中 蕊 为 南北 方向 轴线 , 的 增 量 在 轴线 上 , 了 为 东西 方向 轴线 7 了 的 增 量 在 了 
轴线 上 。4 轴 相 当 于 测量 坐标 网 中 的 闻 轴 ，B 轴 相 当 于 测量 坐标 网 中 的 了 轴 。 
坐标 网 格 应 以 细 实 线 表示 。 测 量 坐 标 网 应 画 成 交叉 十 字 线 , 些 标 代号 宜 用 “X、Y” 表 
示 ; 建筑 坐标 网 应 画 成 网 格 通 线 ， 自 设 坐标 代号 宜 用 “4、B 必 妹 标 值 为 负数 时 , 应 注 “一 ” 
号 ， 为 正 数 时 ， “+” 号 可 以 省 略 。 
总 平面 图 上 有 测量 和 建筑 两 种 坐标 系统 时 ， 应 在 附注 申 注 明 丙 种 坐标 系统 的 换算 公式 。 
表示 建筑 物 、 构 筑 物 位 置 的 坐标 应 根据 设计 不 同 阶段 要 求 标 注 ， 当 建筑 物 或 构筑 物 与 
坐标 轴线 平行 时 ， 可 标 其 对 角 坐 标 。 与 坐标 轴线 成 角度 或 建筑 平面 复杂 时 ， 宣 标注 三 个 以 
上 坐标 ， 坐 标 宣 标注 在 图 纸 上 。 根 据 工 程 具体 情况 ， 建 筑 物 、 构 筑 物 也 可 用 相对 尺寸 定位 。 
在 同一 张 图 上 ， 主 要 建筑 物 、` 构 筑 物 用 坐标 定位 时 ，. 根 据 工 程 具体 情况 也 可 用 相对 尺 
寸 定位 。 

新 建 房屋 的 朝向 与 风向 关 可 在 图 纸 的 适当 位 置 绘制 指 北 针 或 风向 频率 玫 现 图 (1 简称 “ 风 
玫瑰 ”)[ 图 14.15(d)] 来 表示 。 指 北 针 应 按 “国标 ”规定 绘制 [图 14.15(a)]， 其 圆 用 细 实 线 ， 
н А 24mm; 指针 尾部 宽度 为 3mm， 指 针头 部 应 注 “ 北 ”或 “NM” 字 。 如 需 用 较 大 直径 



























































绘制 指 北 针 时 六 指针 尾部 宽度 宜 为 直径 的 也 8&z 
X1300 - 
X=1240 
Ү=175 
X= 1170 
Y=395 n 
X1200 
ЕА 
Х= 1175 
Y=170 
xnoo 
ЮЛ 
Y=400 
X1000 + 
Y100 Y200 Y300 Y400 Y500 (a) 指 北 针 b) 风 玫 瑰 
图 14.14 ”坐标 网 格 图 14.15 指 北 针 与 风 玫 现 


风向 频率 玫瑰 图 在 8 个 或 16 个 方位 线 上 用 端点 与 中 心 的 距离 , 代表 当地 这 一 风向 在 一 
年 中 发 生 次 数 的 多 少 ， 粗 实 线 表 示 全 年 风向 ， 细 虚线 范围 表示 夏季 风向 。 风 向 由 各 方位 吹 
向 中 心 ， 风 向 线 最 长 者 为 主导 风向 。 
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总 平面 图 上 的 尺寸 应 标注 新 建 房屋 的 总 长 、 总 宽 及 与 周围 房屋 或 道路 的 间距 。 尺 寸 以 


米 为 单位 ,标注 到 小 




















数 点 后 两 位 。 新 建 房 屋 的 层 数 在 房屋 图 形 右上 角 上 用 点 数 或 数字 表示 ， 

















一 般 低层 、 多 层 用 点 数 表示 层 数 ， 高 层 用 数字 表示 。 如 果 为 群体 建筑 ， 也 可 统一 用 点 数 或 











新 建 房屋 的 室内 地 坪 标高 为 绝对 标高 的 零点 。 
14.3.3 总 平面 图 的 内 容 





总 平面 施工 图 的 内 容 主要 有 以 下 两 方面 。 

(Т) 为 建设 用 地 及 相 邻 地 带 的 现状 (地 形 与 地 物 )。 

D 为 新 建 建筑 及 设施 的 平面 与 竖 向 定位 ， 以 及 道路 、 绿 化 设计 。 

前 者 多 由 城建 规划 部 门 提供 并 附 有 建设 要 求 ， 构 成 设计 前 提 条 件 。 后 者 则 是 建筑 师 运 
作 的 设计 内 容 。 两 者 在 图 纸 内 均 应 充分 、 正 确 的 表达 ， Тат. 此 点 与 单 体 建筑 施 














工 图 有 所 不 同 。 





总 平面 应 表达 有 以 下 儿 方 面 内 容 。 
(1) 保留 的 地 形 和 地 物 。 





(2) 测量 坐标 网 


‚ 六 二 


、 坐 标 值 。 


(3) 场地 四 界 的 测量 坐标 (或 定位 尺 J) i 道路 红线 和 建筑 红线 或 用 地 界线 的 位 置 。 


(4) 场地 四 邻 原 


有 及 规划 道路 的 位 置 (主要 开 标 什 сій У), PA ES ФИЛИ 


物 的 位 置 、 名 称 、 层 数 。 


(5) 建筑 物 、 构 
(6) 广场 、 停 车 


标 或 相互 关系 ) 尺 寸 。 





(л) 指 北 针 或 风 
(8) ШИ, 构 


ИЙЕ skip, 层 数 、 РИ 

BAN GA 道路 、 ЖИН. 1 排水 沟 、 挡 土 墙 、 护 坡 的 定位 (Ж 
йош. eV 

镜 物 使 用 编号 时 ， 应 列 出 “建筑 物 和 构筑 物 名 称 编号 表 ” 


(9) 注 明 施 玉 图 设计 的 依据 、 尺 寸 单位 、 比 例 、 举 标 及 高 程 系 统 补充 图 例 等 。 


14.3.4 总 平面 图 的 识 读 举例 


现 以 某 市 北山 4 


\ 区 1 号 住宅 楼 工程 为 实例 ， 进 行 建筑 总 平面 图 的 识 读 。 








总 平面 图 主要 月 


图 中 的 风 玫瑰 标 出 了 方位 。 


日 于 新 建 建筑 的 定位 ， 如 图 14.16 所 示 总 平面 图 ， 绘 图 比例 是 1 : 500, 


场地 的 北部 为 坡地 ， 等 高 线 显示 了 地 势 情 况 ， 数 字 表示 高 程 。 在 等 高 线 断 开 处 ， 园 区 


的 北 侧 构筑 了 挡 土 培 ， 东 西 两 端 同 实体 围墙 相连 ， 南 侧 设置 了 两 个 大 门 。 


























园区 中 ， 粗 实 线 线 框 显示 出 了 新 建 建筑 ，1 号 楼 ， 左 上 角 和 右上 角 以 圆 点 表示 该 建筑 
的 层 数 ， 该 建筑 共 5 层 ， 局 部 6 层 ; 细 实 线 显 示 出 了 原 有 建筑 ，2 号 、3 号 、4 号 、5 号 楼 ; 








以 及 虚线 表示 的 预 留 地 。 








各 建筑 间 ， 设 有 道路 和 人 台阶， 标注 了 路 面 的 标高 ， 如 “136.80”， 注 意 这 里 的 形式 为 
室外 标高 ， 数 值 为 绝对 标高 数值 ， 精 准 至 小 数 点 后 两 位 ， 而 新 建 建筑 1 号 楼 线 框 内 的 标高 
为 室内 底层 相对 标高 士 0.000 部 位 对 应 的 绝对 标高 137.50。 

在 围墙 和 挡 土 墙 的 拐角 、 建 筑 物 的 拐角 和 道路 的 拐角 处 ， 标 注 了 测量 坐标 。 结 合 这 些 
坐标 和 1 号 楼 外 侧 的 线性 尺寸 标注 ， 可 定位 新 建 建筑 。 
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| 建筑 平面 图 











层 平面 图 ， 含 有 大 量 的 





在 建筑 施工 图 中 ， 平 面 图 是 最 基本 、 最 重要 的 图 样 ， 尤 3 
工程 信息 ， 是 需要 重点 绘制 和 识 读 的 对 象 。 


14.4.1 ”建筑 平面 图 概述 


将 建筑 物 所 处 位 置 的 水 平面 视 为 水 平 投影 面 即 五 面 )， 建 筑 物 置 于 瓦 面 之 上 ， 凡 是 向 
水 平 投影 面 作 正 投影 所 产生 的 图 样 统称 为 平面 图 ， 主 要 有 以 下 几 种 类 型 。 
(П) 通常 所 指 的 建筑 平面 图 ， 是 用 一 个 假想 水 平面 ， 在 窗台 止 沿 剖 切 整个 建筑 ， 移 去 
痢 切 面 上 方 的 房屋 ， 将 留 的 部 分 向 水 平 投影 面 作 正 投影 所 得 到 的 图 样 ， 简称 平面 图 。 平 
面 图 用 来 表达 房屋 的 平面 布置 情况 ， 标定 了 主要 构 配 件 的 水 平 位 置 、 形状 和 大 小 ， 在 施工 
过 程 中 是 进行 放 线 、 砌 筑 、 安 装 门 窗 等 工作 的 依据 。。 ` 
当 建 筑 物 为 多 层 时 ， 应 每 层 剖 切 ， 得 到 的 平面 图 以 记 在 楼 层 命名 ， 称 为 X 层 平面 图 (x 
为 楼 层 号 )， 如 一 ( 首 ) 层 平面 图 、 二 层 平面 图 4 法 层 平面 图 等。 如 果 上 下 各 楼 层 的 房间 数量 、 
“小 和 布置 都 一 样 时 ， Ninn 个 平面 图 表示 ， 称 为 标准 层 平面 图 或 x 一 一 x 


z: 
Ra 
щі 





































































D 当 建筑 物 的 某 一 Монаган анин ЕЛШЕ ни, 
称 为 局 部 平面 图 ， 常 以 所 绘 部 位 命名 ， 如 卫生 间 平 面 图 、 楼 梯 问 平面 图 等 。 局 部 平面 图 的 
作用 与 一 般 建筑 平面 图 的 作用 基本 相同 ， 且 多 用 作 建筑 详 图 。 
(3) 完整 的 房屋 建筑 向 水 平 投影 面 作 正 投影 所 得 到 的 图 样 ， 称 为 屋顶 平面 图 。 它 是 束 
由 建筑 的 售 视 图 ; 龙 区 面 投影 图 的 重要 级 成 部 分 。 屋 项 平面 图 表明 了 屋顶 的 形状 、 屋 面 排 
ЖАНАА ИИЙ КЕЛЕЕ ИЧИН. 
由 上 可 以 看 出 ， 只 有 屋顶 平面 图 才 是 真正 意义 的 平面 图 ， 建 筑 平面 图 和 局 部 平面 图 实 
际 上 属于 前 面 图 。 


14.4.2 ”建筑 平面 图 的 图 例 及 符号 


1. 图 例 

于 建筑 施工 图 的 绘图 比例 较 小 ， 某 些 内 容 因 此 无 法 用 真实 投影 绘制 ， 如 门 、 窗 等 一 
些 尺寸 较 小 的 建筑 构 配 件 ， 可 以 使 用 图 例 来 表示 。 
有 时 仅 以 真实 投影 绘制 并 不 能 较 好 地 反映 实际 情况 ， 也 可 以 使 用 图 例 来 示意 , 如 孔洞 、 
坑 模 等 。 
此 外 ， 某 些 内 容 用 真实 投影 绘制 十 分 烦琐 而 又 毫 无 必要 ， 如 立 面 图 中 的 砖 石 ， 断 面 图 
中 的 建筑 材料 等 ， 以 图 例 表 示 ， 不 但 大 大 提高 效率 ， 而 且 使 图 面 清晰 明确 ， 易 于 识 读 。 
图 例 使 投影 图 具有 专业 图 的 实用 色彩 ， 正 确 使 用 简化 图 例 是 从 学 习 投影 原理 过 渡 到 专 
业 制 图 的 重要 环节 。 在 绘制 施工 图 时 ， 应 当 根据 需要 ， 确 定 哪些 必须 是 真实 投影 ， 哪 些 
图 例 表示 ， 哪 些 可 以 省 略 不 画 。 
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Ж 
= 




















造 及 配件 图 例 。 


应 按 《 建 筑 制图 标准 》(GB/T 50104 一 2010) 
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的 规定 绘制 ， 表 14-7 给 出 了 建筑 物 


#147 常用 构造 及 配件 图 例 


说 明 





墙 体 


隔断 


栏杆 


1. 上 图 为 外 
墙 ， 下 图 为 


内 墙 
2. 外 墙 细 线 
保温 


图 案 填充 表 
示 各 种 材料 
的 墙 体 

4. 在 各 层 平 
面 图 中 防火 


各 种 材料 的 
轻 质 隔 断 。 
2. 适 用 于 到 
























фр. 
开 或 音 


门 


单 面 开 
启 双肩 
ЕКЕ 
括 平 开 
或 单 面 
弹簧) 


旋转 门 


2. 平面 图 
中 ,下 为 外 ， 
上 为 内 ， 门 
开启 线 为 
90° ‚ 60° 
或 45° 

3. 立 面 图 
H, FAR 


1. 门 的 名 称 
代号 用 M 
表示 





立 面 图 中 可 
不 表示 ， 在 
室内 设计 立 
面 大 样 图 中 
可 根据 需要 
绘 出 
4. 剖面 图 
H, 左 为 外 ， 
右 为 内 
面 形式 




















































































.上 图 为 项 应 按 实 际 情 
层 楼 梯 平 况 绘 制 


面 ， 中 图 为 
中 间 层 楼 梯 
平面 ， 下 图 


为 底层 楼 梯 
平面 
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续 表 

名 称 图 全 说 明 

中 

M 

层 

Ы 上 上 “| 2. 需 设置 靠 

т 墙 扶手 或 中 
楼 | 而 间 扶手 时 ， 
|| 应 在 图 中 表 

示 
Е ПЕЕ 
z П ш 





上 图 为 两 侧 戏 面 齐 


重 直 的 门口 > 
5; Е] 
坡 道 心 中 图 门 ( 包 


Ë 为 有 挡 墙 的 | ,一 

жон Ср ruka, [ШИШ 
| Н 下 图 为 两 侧 | АЙ 弹 

找 坡 的 门口 | С 

















2. 符号 

施工 图 中 的 符号 不 是 建筑 物 的 投影 组 成 ， 而 是 人 为 规定 的 专用 图 形 ， 这 些 图 形 具有 特 
定 的 样式 和 含义 ， 有 着 不 可 替代 的 作用 。 
例如 ， 图 纸 上 常见 的 定位 轴线 ， 在 现实 的 墙 体 或 柱 中 并 不 存在 ， 它 是 一 根 假想 的 辅助 
线 。 绘 图 时 将 承重 结构 的 特定 位 置 与 其 重合 ， 这 样 ， 当 这 根 线 的 位 置 确定 后 ， 与 之 对 齐 的 
承重 结构 也 就 定位 了 。 如 果 对 每 一 根 轴线 进行 编号 ， 则 位 于 轴线 上 的 墙 体 或 柱 也 同时 具有 
各 自 的 编号 。 
以 上 例子 中 ， 由 细 点 画 线 与 圆圈 组 成 的 定位 轴线 及 其 编号 ， 只 是 一 种 图 示 符 号 ， 是 施 
工 图 常用 符号 中 的 一 种 ， 这 些 符号 并 非 任何 实体 在 投影 面 上 的 投影 ， 但 它们 对 于 施工 图 的 
使 用 有 着 重要 意义 ， 是 施工 图 的 重要 内 容 。 
为 了 保证 图 纸 的 规范 性 与 统一 性 ， 符 号 必须 按 国家 规定 绘制 和 使 用 。 一 套 完 整 的 建筑 
施工 图 常 包括 以 下 符号 。 

定位 轴线 及 其 编号 、 索 引 符号 与 详 图 符号 、 引 出 线 、 标 高 、 指 北 针 与 风 玫 瑰 图 、 剖 切 
符号 、 箭 头 、 折 断 线 与 连接 符号 、 对 称 符 号 等 。 
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其 中 
内 容 中 加 以 介绍 。 








14.4.3 ”建筑 平面 图 的 图 示 内 容 与 规定 画 


: 100 的 比例 绘制 ; 
， 局 部 平面 图 根据 需要 ， 


建筑 平面 图 一 般 采 用 1 : 
1: 200 的 比例 绘制 
绘制 。 
1. 建筑 平面 图 和 局 部 平面 图 
建筑 平面 图 和 局 部 
(1) 轴线 及 其 编号 。 
构件 一 般 直接 位 于 多 
轴线 ， 大 体 可 
(2) 堵 体 和 柱 。 
面 图 的 主要 内 容 。 


200-1 
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， 某 些 符号 在 本 书 前 面 的 章节 已 有 所 述 及 ， 此 处 不 再 袭 述 。 其 他 符号 将 在 下 面 的 


法 


当 内 容 较 少 时 ， 屋 项 平面 图 常 按 
1100, 1:50, 1:20, 1: 10 等 比例 





可 采用 1 





“ 面 图 通常 包括 以 下 内 容 。 
定位 轴线 是 确定 建筑 构 配件 位 置 及 相 卫 关系 的 基准 线 ， 主要 承重 
线 上 ， 纵 横 交 错 的 轴线 网 也 给 
以 看 出 房间 的 开间 、 进 深 和 规模 。 
省 体 和 柱 围 合 出 各 种 形状 的 房间 














ДЗ 通过 定位 





NORT ANEKTA, AF 





БИЧЕ 6 Rh EHI С АЕ B, 包括 轻 质 隔断 及 某 些 斜坡 屋面 (如 利用 坡 尾 项 空 


间 的 阁楼 层 )。 
МИКАН 


B 
:应 按 真实 投影 进行 绘制 ,… 
意 不 同比 例 的 平面 图 ， 





线 )。 


同时 ， 





@ 比例 等 于 
@ 比例 小 于 
© 比例 为 1 
ERES) N 
@ 比例 小 于 
(3) 门窗 及 其 编号 。 
4 交通 组 织 


: 50 的 平面 图 ， 抹 灰 
: 50 的 平面 图 ， 
YÓ : 200 кек; 











N 


1 : 200 的 平面 图 ， 








。 对 于 不 能 前 切 到 的 高 窗 ， 则 不 
ARA. 
(4) 楼 梯 。 在 平 
层 分 为 3 Ж: 
F 层 都 会 被 前 断 ， 剖 断 处 以 折断 线 示意 。 
下 投影 还 可 见 下 层 楼 梯 ， 而 底层 则 没有 。 
楼 梯 参 照 《 建 筑 制 图 标准 》 中 
和 扶手 应 为 真实 投影 线 ， 此 外 还 包 


























: 50 的 平面 图 ， 应 画 出 抹 灰 





可 不 画 出 抹 次 层 。 


门窗 实际 是 墙 体 上 的 洞口 ， 多 数 可 以 被 剖 切 到 ， 
断 开 堵 线 ， 用 虚线 绘制 。『 


看 图 中 ， 楼 梯 是 交通 流 线 的 起 点 或 终点 。 
底层 、 中 间 层 和 顶层 。 因 为 楼 梯 竖 向 贯 


的 图 例 绘制 ， 
括 折断 线 和 指示 行进 方向 的 箭头 与 文字 。 
(5) 其 他 建筑 构 配 件 。 常 见 的 其 他 建筑 








设备 基 座 、 人 台阶、 坡 道 等 。 底 层 平面 图 还 会 有 散 水 、 


指 各 种 材料 的 承重 柱 、: 物 造 柱 等 。 
图 线 分 为 齐 切 轮廓 线 ( 粗 实 线 ) 和 可 见 轮廓 线 (中 实 


其 抹 灰 层 、 材 料 图 例 的 省 略 画 法 如 下 。 
ЕН МЕНЕ. 
面 层 线 应 根据 需要 而 定 。 






可 画 简 化 的 材料 图 例 (如 砌 体 墙 涂 红 、 钢 筋 混 凝 


可 不 画 材 料 图 例 。 
门窗 一 般 位 于 墙 体 上 ， 





与 墙 体 共同 分 隔 空间 。 门 的 位 置 还 显示 了 
绘制 时 将 此 处 墙 线 断 开 ， 以 相应 图 例 


] 窗 应 编号 ， 编 号 直接 注 写 


楼 梯 的 形式 多 样 ， 但 都 可 以 
楼 层 ， 所 以 除 顶 层 外 ， 楼 梯 段 
区 别 是 ， 中 间 层 梯 段 被 前 断后 ， 














中 间 层 与 底层 的 





其 中 ， 楼 梯 段 、 休 息 平台 、 楼 梯 井 、 踏 步 


构 配 件 有 : 卫生 洁具 、 门 








口 线 (门槛 )、 操 作 平 台 、 
明 沟 、 花 坛 、 雨 水 管 (只 在 底层 表示 ) 
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«7 











等 ， 楼 层 平面 图 则 还 会 有 本 层 阳台 、 下 一 层 的 雨 篷 项 面 和 局 部 屋面 等 。 


Ж 


在 


在 
部 的 
- 道 则 
除 
口 位 置 
都 应 标 

Ах 
少 用 角 


уз 

















点 标高 
标注 室 





名 称 、 


沟 、 高 


(7) 标高 。 建 筑 平面 图 中 应 标注 














些 不 可 见 或 位 于 水 平 剖 切 面 之 上 的 构 配 件 ， 当 需要 表达 时 ， 应 使 用 虚线 绘制 ， 妇 
窗 、 吊 柜 等 。 





建筑 施工 图 中 ， 各 种 设备 管线 、 电 气 设施 、 暖 气 片 等 无 须 绘 制 ， 家 具 按 需要 绘制 。 
(6) 尺寸 标注 。 建 筑 施工 图 的 尺寸 标注 可 以 分 为 外 部 尺寸 和 内 部 尺寸 两 种 。 





建筑 物 四 周 ， 沿 外 增 应 标注 三 道 尺 寸 ， 即 外 部 尺寸 。 最 靠近 建筑 的 一 道 是 表示 多 


标注 整个 建筑 的 总 尺寸 (局 部 平面 图 不 标注 总 尺寸 )。 








外 部 尺寸 外 ， 图 上 还 应 当 有 必要 的 局 部 尺寸 ， 即 内 部 尺寸 。 如 墙 体 厚 度 和 位 置 、 


w 


RT WRAD ЖАНЖАЛ Е Ле АЕ: Ча] — АЕ ЧАНА <s]; 最 外 





和 宽度 、 踏 步 位 置 和 宽度 等 ， 凡 是 在 图 上 无 法 确定 位 置 和 大 小 ， 又 未 经 专门 说 明 
注 其 定位 尺寸 和 定形 尺寸 。 标 注 时 ， 应 注 写 与 其 最 邻近 的 畏 线 间 的 尺寸 
en < АРНЕ, утгат, 
度 标注 ， 而 转换 为 线性 i 















































部 应 标注 其 相对 标高 。 





， 其 他 各 处 室内 楼 地 面 ， 凡 竖 向 位 置 不 同 * 
外 标高 。 KS 


做 法 引 注 等 。 








(9) 索引 符号 。 пачи зн Ен, 应 在 图 中 的 村 


部 位 以 索引 符号 索引 ， тиа, 相同 的 建筑 构造 或 配件 ， 索引 符号 可 仅 


1—47 


по) нян. 指 北 针 应 绘 ат 0.000 标高 的 平面 图 上 ， 并 应 放 在 
明显 位 置 ， 所 指 方向 应 与 总 图 一 致 . 剖 切 符号 应 注 在 土 0.000 标高 的 平面 图 或 首 层 平面 图 上 。 


指 北 针 


| 


所 在 的 


Нуу 


绘 出 。 I py 


用 于 确定 建筑 朝向 ， 剖 切 符号 用 于 指示 剖面 图 的 前 切 位 置 及 剖 视 方向 。 


图 纸 。 痢 切 符号 与 前 视图 逐一 对 应 。 








(11) 其 他 符号 。 其 他 符号 有 箭头 、 折 断 线 、 连 接 符 号 、 对 称 符号 等 。 
箭头 多 用 于 指示 坡度 和 楼 梯 走 向 。 指 示 坡 度 箭头 应 指向 下 坡 方向 ， 指 示 楼 梯 走 向 时 























要 本 地 面 的 -最 取 底 层 室内 地 十 为 零 
底层 平面 图 还 应 


@ 文字 说 明 。 常 见 的 文字 说 明 有 图 名 比例、 PT SAER НН 


应 


切 符 号 应 当 编号 以 便 查找 ， 编 号 的 书写 位 置 与 前 切 方 向 有 关 ， 旁 边 还 应 注 写 剖面 图 





以 


图 样 记 在 楼 层 为 起 始 面 。 此 外 ， 在 进行 角度 标注 、 径 向 标注 及 标注 弧 长 时 ， 尺 寸 起 止 符号 














也 可 使 





箭头 。 


. 屋顶 平面 图 


项 平面 图 通常 包括 以 下 内 容 。 



































轴线 及 其 编号 。 屋 项 平面 图 内 容 较 少 ,可 只 绘制 端 部 和 主要 转折 处 的 轴线 及 其 编号 。 
(2) 屋面 构 配 件 。 


平 屋 面 一 般 包 括 女 儿 墙 、 挑 榴 、 榴 沟 、 上 人 孔 、 天 窗 、 水 箱 、 烟 肉 、 通 气 道 及 疏 梯 等 。 






































(3) 排水 组 织 。 平 屋面 应 绘 出 排水 方向 和 坡度 、 分 水 线 位 置 。 有 组 织 排水 还 应 确 





屋面 一 般 包括 屋面 瓦 、 屋 兰 线 、 挑 榴 、 檐 沟 、 天 沟 、 天 窗 、 老 虎 窗 、 烟 内 及 通气 道 等 。 


定 
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口 位 置 。 


雨水 口 位 置 。 坡 屋面 采用 有 组 织 排水 时 ， 应 绘 出 榴 沟 的 排水 方向 和 坡度 、 





(4) 尺寸 标注 。 屋 项 平面 图 四 周 可 只 画 两 道 尺寸 ， 即 细部 尺寸 和 总 尺 





尺寸 。 局 


部 尺寸 主要 是 屋面 构 配 件 和 分 水 线 、 雨 水 口 的 定位 定形 尺寸 。 





(5) 文字 说 明 及 索引 符号 。 文 字 说 明 主 要 有 图 名 、 比 例 、 构 配件 注释 


当 图 中 有 
14.4.4 





现 以 
通过 
况 ， 对 识 


І. 首 层 平面 图 的 识 读 


如 图 


本 建 
计算 出 房 
从 图 
ҖАН нй 
主要 使 
梯 间 设 1 
从 图 
横向 轴线 
图 中 
ЕЛЕ 














分 水 线 、 雨 水 








寸 ， 而 省 略 轴线 


及 做 法 引 注 等 。 


需要 另 画 详 图 或 引用 标准 图 集 的 构造 时 ， 应 在 相应 部 位 以 索引 符号 索引 。 


建筑 平面 图 的 识 读 举例 


某 市 北山 小 区 1 号 住宅 楼 工程 为 实例 ， 进 行 建筑 平面 图 的 识 读 。 
首页 图 中 的 设计 说 明 ， 我 们 大 体 了 解 了 本 工程 的 功能 、 规 模 及 结 
读 平面 图 等 各 种 图 样 将 有 一 定 的 帮助 。 К» 














14.17 所 示 ， 由 图 名 可 知 ， 为 首 层 平面 图 ”比例 是 1 : 100 





图 14.17 中 右上 角 绘 有 指 北 针 ， 可 知 房屋 坐 北 朝 南 。 


筑 为 单元 式 住宅 ， ш? 一 梯 两 户 。 从 平面 图 的 形状 和 总 
屋 的 占 地 面积 。 АХ 
Ж ШАЛ RIRE 可 了 解 房 屋内 部 各 房间 的 配置 、 


的 联系 情况 。 本 建筑 为 砖 泥 结 构 ， 所 以 建筑 的 墙 体 较 多 且 布 轩 КШ 
ИЙ——Ш#, 北 侧 布置 А 卫生 间 ， 由 于 园 


:了 南 向 。 ， 气 一 


中 定位 轴线 的 编号 及 其 间距 ， итинник 
为 lsal， ЦАНА) АЕ, SERE 
标注 有 外 部 尺寸 和 内 部 尺寸 从 各 道 尺寸 的 标注 :， 可 了 解 各 房间 
窗 及 室内 设备 的 大 小 和 位 置 。 








1) 外 部 尺寸 


为 了 
第 一 


700mm。 
第 二 


A. B 轴线 间 的 卧室 ， 开 间 2600mm， 进 深 4200mm。 


方便 读 图 和 施工 ， 一 般 在 图 形 的 外 部 ， 注 写 三 道 尺 寸 。 


构 形式 等 基本 情 


长 总 宽 尺 寸 ， 可 
用 途 、 数 量 及 
整 ， 南 侧 布置 了 
区 道路 限制 ， 楼 


的 大 小 。 本 建筑 





和 开间、 进深 、 


道 尺寸 ， 表 示 外 墙 上 的 门窗 洞口 、 墙 吉 的 形状 和 位 置 ， 依 托 轴线 注 写 ， 如 本 例 中 
1、2 轴线 间 А 轴线 上 的 窗 C-1， 宽 度 1500mm， 位 置 为 左 距 1 轴线 700mm, AE 2 轴线 


道 尺 寸 ， 表 示 轴 线 间 的 距离 ， 用 以 表示 房间 的 开间 和 进深 ， 如 本 例 中 3、5 轴线 ， 





第 三 道 尺 寸 ,表示 外 轮廓 的 总 尺寸 , 即 指 从 一 端 外 墙 边 到 另 一 端 外 墙 边 的 总 长 和 总 宽 。 


另外 ， 


三 道 
最 外 轮廓 





阳台 、 散 水 、 台 阶 或 坡 道 等 的 细部 尺寸 ， 可 单独 标注 。 
尺寸 线 之 间 应 留 有 适当 的 距离 ， 一 般 为 7 一 10mm， 其 中 ， 第 一 道 





尺寸 应 离 图 形 的 














线 10 一 15mm， 以 便 注 写 尺 寸 数 字 。 如 果 房 屋 前 后 或 左右 不 对 称 





边 都 应 标注 尺寸 ， 如 有 对 称 ， 可 只 标注 在 左 侧 和 下 方 。 





， 则 平面 图 上 
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2) 内 部 尺寸 

为 了 说 明 房屋 的 内 部 大 小 和 室内 的 门窗 洞 、 和 孔洞 、 墙 厚 和 固定 设施 (厨房 和 卫生 间 的 固 
定 器 具 ， 搁 板 等 ) 的 大 小 和 位 置 ， 在 平面 图 上 应 注 写 相关 的 内 部 尺寸 。 

3) 标高 

2 一 4 轴线 间 的 客厅 标注 了 标高 +0.000, 显示 该 部 位 被 设置 为 该 项 工程 的 相对 零点 标高 ， 
多 数 房间 地 面 都 处 于 此 高 度 ， 而 了 卫生间、 厨房 和 阳台 的 地 面 为 一 0.020， 楼 梯 间 的 入 口 处 为 
一 0.900， 室 外 地 面 为 一 0.100， 室 内 外 高 差 为 1000mm。 

从 图 中 门窗 的 图 例 及 其 编号 ， 可 了 解 到 门窗 的 数量 、 类 型 和 位 置 ， 如 本 例 中 的 M-1、 
TLM-1( 推 拉 门 )、C-1 等 。 

右 侧 单元 在 每 个 房间 ， 还 标注 了 使 用 功能 。 A 

еар хик нна нинин ий. 
紧 贴 建筑 A АДАН, {ЕЗ, 9, 3、19 轴线 上 共有 4 ARNIN Ps 轴线 外 墙 ， 在 1、 
панаа висо шидан), 

图 中 共有 4 处 详 图 索引 ， 均 引 用 了 标准 图 集 05YJ" BD 2005 年 版 河南 省 建筑 标准 图 集 。 

图 中 还 有 两 处 剖 切 符号 ， 对 应 于 1 一 1 2 一 2 剖面 图 。 

2. 楼 层 平面 图 的 识 读 VS ` 
如 图 14.18 所 示 为 2~5 层 平面 图 > 比例 1 : 100. 本 建筑 的 中 间 各 层 变化 不 大 ， 故 将 其 
合成 为 一 个 平面 图 。 楼 层 平面 图 的 久 达 内 容 和 要 求 ， 基本 与 底层 平面 图 相同 ， 但 不 必 再 绘 
出 指 北 针 和 剂 切 符号 ,党 外 构 配件 也 ! 需 绘 出 本 层 前 切面 以 下 和 下 一 层 章 切面 以 上 的 内 容 。 
ККМ ОША 外 墙 上 下 贯通 ,主要 承重 构件 保持 上 下 对 正 ， 
符合 结构 的 合理 性 。 
iaie WL жа. 因此 ， 建 筑 的 两 个 室内 楼 梯 间 在 各 层 
bh 的 位 置 保持 不 变 。 与 首 层 平面 图 不 同 ， 楼 层 平 面 图 中 的 楼 梯 可 以 显示 出 完整 的 平 
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平面 图 
面 形 式 。 
在 图 中 ， 建 筑 南 面 底层 入 口上 方 设 一 雨 篷 ， 标 注 为 仅 二 层 有 。 

图 中 楼 面 各 部 位 标高 的 注 写 方式 特别 ， 均 为 4 个 数值 由 下 而 上 分 别 表 示 2 一 5 层 的 标高 。 
3. 屋顶 平面 图 的 识 读 


如 图 14.19 所 示 为 屋顶 平面 图 ， 绘 图 比例 是 1 : 100。 屋 项 平面 图 内 容 较 少 ， 主 要 显示 
屋顶 的 建筑 构 配 件 和 排水 组 织 ， 本 例 楼 梯 间 出 屋面 ， 故 这 里 还 显示 了 楼 梯 的 顶层 。 

从 图 中 可 以 看 出 , 该 建筑 屋顶 为 平 屋面 , 南北 双 侧 排 水 , 坡度 2% 斜 向 外 纵 墙 边 的 天 沟 ， 
天 沟 坡度 5% 分 段 斜 向 水 落 口 。 

4. 局 部 平面 图 的 识 读 

如 图 14.20 所 示 为 局 部 平面 图 示例 。 因 为 在 1 : 100 的 各 层 平面 图 中 ， 厨 房 、 卫 生 间 的 
固定 设施 图 形 太 小 ， 无 法 清晰 表达 ， 所 以 需要 放大 绘 出 ， 选 择 的 绘图 比例 是 1 : 50. 
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根据 图 示 的 定位 轴线 和 编号 ,可 以 在 各 层 平面 图 中 确定 此 图 样 的 位 置 。 因 为 比例 稍 大 ， 
图 中 清楚 地 绘 出 了 墙 体 、 门 窗 、 主 要 卫生 洁具 的 形状 和 定位 尺寸 。 其 中 ， 卫 生 洁 具 为 采购 
成 品 ， 不 用 标注 详细 尺寸 ， 只 需 定位 即 可 。 
图 中 的 两 标高 符号 ， 不 但 指明 了 厨房 、 卫 生 间 室 内 的 建筑 标高 ， 而 且 表明 该 平面 图 对 
一 五 层 都 适用 。 箭 头 显 示 了 排水 方向 ， 坡 度 为 0.5%。 
阳台 的 平面 详 图 显示 了 阳台 的 细部 尺寸 、 预 留 孔 洞 、 排 水 坡度 及 标高 等 信息 。 


14.4.5 ”建筑 平面 图 的 绘图 步骤 


BHF 


面 图 通常 可 按照 以 下 3 个 步骤 进行 绘制 。 


1. 定 比 例 选 图 幅 
根据 建筑 的 规模 和 复杂 程度 确定 绘图 比例 ， 然 后 按 图 样 大 小 挑选 合适 的 图 幅 。 普 通 建 








筑 的 比例 以 
常用 的 A4 | 
2. 绘制 
底稿 必 
(1) #21 
(2) 221 
(3) 221 





1 : 100 居多 ， 图 样 大 小 应 将 外 部 尺寸 和 轴线 编号 一 并 考虑 在 内 。 除 图 纸 目 录 所 
而 面 外 ， 一 套图 的 图 幅 数 不 宜 多 于 两 种 ”到 ) 
底稿 ҮЛ 





须 利用 绘图 工具 和 仪器 ， 使 用 稍 硬 的 铅笔 按 如 下 顺序 绘制 。 
站 图 框 和 标题 栏 ， 均 匀 布 置 图 面 ” 绘 出 定位 轴线 。 


I 全 部 堵 、 柱 断面 和 门窗 洞口 ， 同 时 补 全 未 定 轴线 的 次 要 的 非 承 重 墙 。 
4 所 有 的 建筑 构 配 作 -卫生 器 具 的 图 例 或 外 形 轮廓。 


(4) 标注 尺寸 和 符号 。 




















(5) 安排 好 书写 文字 、 标注 尺 寸 的 位 置 。 

3. и ЖАА 

加 深 图 线 应 按照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 、 从 细 线 到 粗 线 的 步骤 进行 ， 作 为 最 终 的 成 果 图 ， 
应 极为 认真 仔细 。 

图 线 的 宽度 bp， 应 根据 图 样 的 复杂 程度 和 比例 ， 按 《房屋 建筑 制图 统一 标准 》 
(GB/T 50001 一 2010) 中 图 线 的 规定 选用 .绘制 较 简 单 的 图 样 时 , 可 采用 两 种 线 宽 的 线 宽 组 ， 
其 线 宽 比 宜 为 »、0.25b。 建 筑 专 业 、 室 内 设计 专业 制图 采用 的 各 种 图 线 ， 应 符合 表 14-8 
的 规定 。 

表 14-8 图 线 
名 称 一 般 用 途 
1. 平 、 剖 面 图 中 被 前 切 的 主要 建筑 构 
造 (包括 构 配件 ) 的 轮廓 线 
2. 建筑 立 面 图 或 室内 立 面 图 的 外 轮 
实 线 HR 





3. 建筑 构造 详 图 中 被 剖 切 的 主要 部 
分 的 轮廓 线 
4. 建筑 构 配 件 详 图 中 的 外 轮廓 线 
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续 表 
名 称 线 型 гҮ 
1. 平 、 章 面 图 中 被 前 切 的 次 要 建筑 构 
造 (包括 构 配 件 ) 的 轮廓 线 
2. 建筑 平 、 立 、 痢 面 图 中 建筑 构 配 件 
的 轮廓 线 
3. 建筑 构造 详 图 及 建筑 构 配件 详 图 
Жар 中 的 一 般 轮廓 线 
实 线 
小 于 0.76 的 图 形 线 、 尺 寸 线 、 尺寸 界 
М 限 、 索 引 符号 、 标 高 符号 、 详 图 材料 
做 法 引出 线 、 粉 刷 线 、 保 温 层 线 、 地 
面 、 墙 前 的 高 差分 界线 等 
细 ЯА. Да. АНА 
1. 建筑 构造 详 图 及 建筑 构 配 件 不 可 
ИТ 
w| 一 一 一 一 一 一 блһ- |2. 平面 图 中 的 染 式 起 重 机 (吊车 ) 轮 
з HR 
虚线 лса 
3. 拟 建 、 扩 建 建筑 物 轮 席 线 
中 | --------=- 投影 线 、 小 于 0.56 的 不 可 见 轮廓 线 
m | -----rr2<>----- 图 例 填充 线 、 家 具 线 竺 
单 点 划 线 | ш | — 一， 一。 | # enmi 
单 点 长 划 线 | 细 = }—-—-—-—; - 中 心 线 、 对 称 线 、 定 位 轴线 
me Da P — 部 分 省 略 表 示 时 的 断 开 界 线 
波浪 线 Р ZU Re 0255 | 部 分 省 略 表示 时 的 断 开 界线 ， 曲 线形 








构 间断 开 界限 构造 层次 的 断 开 界限 


145 ”建筑 立 面 图 


14.5.1 ”建筑 立 面 图 概述 


假设 在 建筑 物 四 周 放置 4 个 竖 直 投影 面 ， 即 V Bi. W Bi. V IB109 3471 W ШЇЇ 
平行 面 。 建 筑 物 向 这 四 个 投影 面 作 正 投影 所 得 到 的 图 样 ， 统 称 为 建筑 立 面 图 如 图 14.21 


所 示 。 











投影 面 的 位 置 并 不 固定 ， 可 以 根据 建筑 物 的 形状 确定 ， 以 方便 、 清 晰 地 表达 建筑 型 体 
为 准 ， 一 般 选 择 与 
建筑 立 面 图 与 屋顶 平面 图 共同 组 成 了 建筑 的 多 面 投影 图 ， 在 工程 中 主要 用 来 表明 房屋 
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E 筑 主体 走向 相 一 致 。 
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的 外 形 外 貌 ， 反 映 房屋 的 高 度 、 层 数 ， 屋 项 的 形式 ， 墙 面 的 做 法 ， 门 窗 的 形式 、 大 小 和 位 
置 ， 以 及 窗台 、 阳 台 、 雨 篷 、 榴 口 、 勒 脚 、 人 台阶 等 构造 和 配件 各 部 位 的 标高 。 


立 
(1 
正 立 面 


ЛЇЇ 
ЕЗЙ ak h. I НАЙ ЕЖЕН АА БАНУ УЕЗ EERE RISET ARA 
， 而 把 其 他 立 面 图 分 别称 之 为 背 立 面 图 、 左 侧 立 面 图 和 右 侧 立 面 图 等 。 


i 图 


-Q168 
(3288) 





Ф-@ ія @- Q ія 
(ЖЛЕ) КЫШ 
O- i78 í (D 
9188, А K N 
图 14.21 建筑 立 面 图 的 投影 方向 及 名 称 、 
图 的 名 称 ， 通 常 有 以 下 3 种 命名 方式 。 。 | 


(2) 按 着 房屋 的 
东 立 面 图 


(3) 按 立 面 


和 西 立 面 图 。 


朝向 命名 。 可 把 房屋 的 各 个 立 面 图 分 别称 为 南 立 面 图 、 北 立 面 图 、 





图 两 端的 定位 轴线 编号 来 命名 ,如 @ 〇 ~ zaim. Ф) Хуа. 有 定位 


轴线 的 建筑 物 宜 按 此 方式 命名 



















































































平面 形状 曲折 的 建筑 物 , 可 给 展开 立 面 图 x Ра ЕРЕВАН, 也 可 分 段 
展开 绘制 立 面 图 ， 得 均 应 在 图 名 后 加 注 “展开 ”两 字 。 
14.5.2 建筑 立 面 图 的 图 示 内 容 与 规定 画 法 

建筑 立 面 图 一 般 采用 1: 200—1: 100 的 比例 绘制 ， 通 常 包括 以 下 内 容 。 

1. 轴线 及 其 编号 

立 面 图 只 需 绘 出 建筑 两 端的 定位 轴线 和 编号 ,， 用 于 标定 立 面 ， 以 便 与 平面 图 对 照 识 读 。 

2. 构 配 件 投影 线 

立 面 图 是 建筑 物 某 一 侧面 在 投影 面 上 的 全 部 投影 ， 由 该 侧面 所 有 构 配 件 的 可 见 投影 线 
组 成 。 因 为 建筑 的 立 面 造型 丰富 多 彩 ， 所 以 立 面 图 的 图 线 也 往往 十 分 繁杂 ， 其 中 ， 最 重要 
的 是 墙 、 屋 顶 及 门窗 的 投影 线 。 

外 墙 与 屋顶 (主要 是 坡 屋 项) 围 合成 了 建筑 型 体 , 其 投影 线 构成 了 建筑 的 主要 轮廓 线 ， 
对 建筑 的 整体 塑造 具有 决定 性 的 作用 。 外 门窗 在 建筑 表面 常 占 有 大 片 的 面积 , 与 外 墙 一 
起 共同 围 合 了 建筑 物 ， 是 立 面 图 中 的 主要 内 容 。 图 示 时 ， 外 墙 和 屋顶 轮廓 一 般 以 真实 
投影 绘制 ， 其 饰 面 材料 以 图 例 示意 ， 如 面砖 、 屋 面 瓦 等 。 门 窗 的 细部 配件 较 多 ， 当 比 
例 较 小 时 不 易 绘制 。 门 窗 一 般 按 《建筑 制图 标准 》 中 规定 的 图 例 表达 ， 但 应 如 实 反映 主 
要 参数 。 
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其 他 常见 的 构 配 件 还 有 阳台 、 雨 篷 、 立 柱 、 花 坛 、 台 阶 、 坡 道 、 勒 脚 、 栏 杆 、 挑 榴 、 
水 箱 、 室 外 楼 梯 及 雨水 管 等 ， 应 注意 表达 和 识 读 。 
3. 尺寸 标注 
面 图 的 尺寸 标注 以 线性 尺寸 和 标高 为 主 ， 有 时 也 有 径 向 尺寸 、 角 度 标 注 或 坡度 (直角 
三 角形 形式 )。 
线性 尺寸 一 般 注 在 图 样 最 下 部 的 西 轴线 间 ， 如 需要 ， 也 可 标注 一 些 局 部 尺寸 ， 如 建筑 
构造 、 设 施 或 构 配件 的 定形 定位 尺寸。 
立 面 图 上 应 标注 某 些 重要 部 位 的 标高 ， 如 室外 地 坪 、 楼 面 、 阳 台 、 雨 篷 、 檐 口 、 女 儿 
墙 及 门窗 等 。 i 
4. 文字 说 明 ,KN 
文字 说 明 包括 图 名 、 比 例 和 注释 。 AN 
建筑 立 面 图 在 施工 过 程 中 ， 主 要 用 于 室外 装修 。 立 商 图 上 应 当 使 用 引出 线 和 文字 表明 
建筑 外 立 面 各 部 位 的 饰 面 材料 、 颜 色 和 装修 做 法 等 忆 
5. 索引 符号 XA 
Mr IY ETEB IEN KOKKE 应 在 图 中 的 相应 部 位 以 索引 符号 索引 。 
14.5.3 建筑 立 而 图 的 识 读 举例 、 


如 图 14.22 所 示 ， И кни К 1: 100， 与 平面 图 一 致 ， 便 于 
对 照 阅 读 。 人 
从 图 上 И ут. 门窗 、 阳 台 、 雨 篷 等 细部 的 形式 和 
位 置 。 тун Тебалай, ЕГЕ, 每 层 均 有 阳台 ， 在 阳台 的 一 侧 设 
署 了 搁 板 。 

从 图 中 的 标注 的 标高 可 知 ， 此 房屋 室外 地 面 比 室内 土 0.000 低 1000mm， 楼 梯 间 局 部 屋 
顶 标高 为 18.500， 因 此 房屋 的 总 高 度 为 19.500m。 标 高 一 般 标注 在 图 形 外 ， 要 求 符号 排列 
整齐 ， 大 小 一 致 。 如 果 立 面 左右 对 称 ， 可 以 只 标注 左 侧 。 本 例 中 ， 左 侧 标注 了 窗 洞口 的 标高 ， 
右 侧 标注 了 层 高 。 另 外 ， 为 清楚 起 见 ， 标 高 符号 也 可 标注 在 图 形 的 内 部 ， 如 本 例 中 的 楼 梯 
间 的 窗户 。 

从 图 上 的 文字 说 明 ， 了 解 房屋 外 墙 的 装饰 做 法 ， 如 本 例 中 的 “白色 外 南 漆 喷涂 做 法 详 
见 05YJ 外 墙 15”， 是 引用 标准 图 集中 的 做 法 。 
图 14.22 上 的 某 些 细部 ， 带 有 详 图 索引 符号 ， 如 本 例 中 一 层 的 阳台 部 位 。 
图 14.22 中 阳台 的 一 侧 有 一 根 雨 水 管 。 
14.23 为 北 立 面 图 ， 图 14.24 为 东 、 西 立 面 图 ， 读 者 可 自行 阅读 。 
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14.5.4 建 
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在 
(1) 37 


(2) 建筑 


(3) 在 多 
(4) 


线 ， 如 南面 


的 细 实 线 。 


14.6.1 
建筑 4 


2 


的 


观察 者 之 
假想 
剖面 图 。 


剖面 图 


筑 立 面 图 的 绘图 步骤 
建筑 立 面 图 与 绘制 建筑 平面 图 一 样 ， 也 是 先 选 定 比例 和 图 幅 ， 然 后 绘制 底稿 ， 最 
铅笔 加 深 。 
虱 笔 加 深 建筑 立 面 图 图 稿 时 ， 图 线 符合 表 14.7 所 列 的 规定 。 


地 坪 线 宜 画 成 线 宽 为 1. 4Ь 的 加 粗 实 线 。 


[ 立 面 图 的 外 轮廓 线 ， 应 画 成 线 宽 为 b 的 粗 实 线 。 


轮廓 线 之 内 的 四 进 或 凸 出 墙 面 的 轮廓 线 ， 都 画 成 线 宽 为 0. 5b 的 中 实 线 。 





ЕЛЖ, О. Н 


建筑 剖面 图 概述 < 
ЗАН MALUR, (DB DE Рт ari; 
HT RESU WS; ЕВИ ДАНА 
部分， 并 作出 剩余 部 分 的 正 投影 图 ,此 时 得 到 的 图 样 称 为 建筑 剖 1 
1 切面 也 可 以 是 多 个 。 当 多 个 相互 平行 的 剖 切 面前 切 


@: 


>| 
H 





[us 


PAKAR ñuti 


位 间 的 联系 及 高 度 等 情况 。 如 楼 板 的 竖 


与 建筑 平 


ШШ 


К ДЕ 


面 





楼 


图 、 立 面 图 相配 合 ， 


梯 间 。 





楼 房 一 般 至 少 要 有 一 个 通过 楼 梯 间 剖 切 





图 
剖面 图 
14.6.2 

建筑 
比例 绘制。 


1. # 
在 剖面 


照 识 读 ， 对 


й] 
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建 
面 图 的 比例 视 建筑 的 规模 和 
建筑 
9 线 及 其 编号 


的 图 名 、 剖 切 位 置 和 齐 视 方 


Ar 


тд, 








是 建筑 施工 图 中 不 可 
切 位 置 应 选 在 房屋 的 主要 部 位 或 建筑 
剖面 图 的 数量 应 根据 房屋 的 复杂 程度 和 施工 实 


剖面 图 的 图 示 内 容 与 规定 画 法 


建筑 剖面 图 一 


KN 


YN 一 





将 房 





[н], 


向 分 层 、 结 构 形式 、 构 造 
各 位 置 、 梁 板 的 相互 关系 
[缺少 的 基本 
构造 较为 典 





的 剖面 图 。 
向 ， 由 首 层 平面 图 中 的 剖 








- 些 较 小 的 构 配件 和 细部 轮廓 线 ， 表 示 立 面 上 四 进 或 是 出 的 一 些 次 要 构造 或 装饰 
机 水管 等 图 形 线 ， 还 有 一 些 图 例 线 全 都 可 画 成 线 宽 为 0. 25Ь 


-不 能 完全 表达 这 些 内 部 构造 。 


НЭ, BRKI PHS 
i 图 。 
时 ， 得 到 的 剖面 图 为 阶梯 


方式 、 材 料 、 做 法 、 各 部 
、 屋 面 的 构造 层次 等 。 它 
图 样 之 一 。 

型 的 部 位 ， 通 常 应 通过 门 
际 需 要 而 定 。 两 层 以 上 的 











切 符号 确定 。 














复杂 程度 选取 ， 一 般 采用 





剖面 图 通常 包括 以 下 内 











图 中 ， 凡 是 被 剖 到 的 承重 





建筑 进行 定位 。 


ЖЕЗ 


Fo 


柱 都 应 标 H 





与 平面 图 相同 或 较 大 些 的 








定位 轴线 及 其 编号 ， 以 便 与 平面 图 对 
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2. 梁 、 板 、 柱 和 墙 体 
建筑 剖面 图 的 主要 作用 就 是 表达 各 构 配 件 的 竖 向 位 置 关 系 。 作 为 水 平 承重 构件 的 各 种 








框架 梁 、 过 梁 、 各 种 楼 板 、 屋 面板 以 及 圈 梁 、 地 坪 等 ， 在 平面 图 和 立 面 图 中 通常 是 不 可 见 
或 者 不 直观 的 构件 ， 但 在 剖面 图 中 ， 不 仅 能 清晰 地 显示 出 这 些 构件 的 断面 形状 ， 而 且 可 以 


很 容易 地 确定 其 竖 向 位 置 关系 。 


互 位 置 关系 也 是 剖面 图 表达 的 重要 内 容 ， 对 指导 施工 具有 重 











建筑 物 的 各 种 荷载 最 终 都 要 经 过 墙 和 柱 传 给 基础 ， 可 见 ， 水 平 承重 构件 与 墙 、 柱 的 相 











梁 、 板 、 柱 和 墙 体 的 投影 图 线 分 为 剂 切 部 分 轮廓 线 ( 粗 实 线 ) 和 可 见 部 分 轮廓 线 (中 实 线 )， 











都 应 按 真 实 投影 绘制 。 其 中 ， 被 剖 切 部 分 是 图 示 内 容 的 主体 ， 需 重点 绘制 和 识 读 。 


料 图 例 。 AR 


据 需要 而 定 。 


RRS), (BHI 











增 体 和 柱 在 最 底层 地 面 之 下 以 折断 线 断 开 ， 基 础 可 忽略 不 画 : 
不 同比 例 的 前 面 图 ， 其 抹 灰 屋 、 楼 地 面 、 材 料 图 全 的 省 略 画 法 ， 应 符合 下 列 规定 
(1) 比例 大 于 1:50 的 剖面 图 ， ванае ате, 并 宣 画 出 材 




















(2) 比例 等 于 1 ; 50 的 剖面 图 ， панз тааш 抹 灰 层 的 面 层 线 应 根 


(3) 比例 小 于 1 : 50 的 剖面 图 ， КОТ 民 ， 但 宜 画 出 楼 地 面 、 屋 面 的 面 层 线 。 

(4) 比例 为 1: 100—1: 200 的 剖面 图 ， 可 画 简 化 的 材料 图 例 (如 砌 体 去 涂 红 、 钢筋 混 凝 
画 ү 楼 地 面 、] 尾 面 的 面 层 线 。 š 
(5) 比例 小 于 1 : 200 ñiñi, 可 不 画 材 料 图 例 楼 地 面 、 屋 面 的 面 层 线 可 不 画 出 。 


一 


3. 门窗 А NS 


` 


剖面 图 中 的 门窗 可 分 为 两 类 : зыйт, 一 般 都 位 于 被 前 切 的 堵 体 上 ， 显 示 





МЕ 














T CB 881 寸 ,是 重要 的 图 示 内 容 ， 应 按 图 例 要 求 绘制 , 二 是 未 前 切 到 的 可 见 门窗 ， 
其 实质 是 该 门窗 的 立 面 投影 。 


方 


板 


向 的 选择 上 ， 应 尽 可 能 多 地 显示 出 楼 梯 的 构造 组 成 。 





厚 、 踏 步 尺 寸 、 踏 步 数 以 及 楼 层 平台 、 休 息 平台 的 竖 向 位 置 等 。 可 见 部 分 包括 栏杆 扶手 





剖面 图 中 的 门窗 不 用 注 写 编号 。 
4. 楼 梯 
凡是 有 楼 层 的 建筑 ， 至 少 要 有 一 个 通过 楼 梯 间 剖 切 的 剖面 图 ， 并 且 在 剖 切 位 置 和 痢 切 





楼 梯 的 投影 线 一 般 也 包括 训 切 和 可 见 两 部 分 。 从 剖 切 部 分 可 以 清楚 地 看 出 楼 梯 段 的 倾角 、 








T 


和 梯 段 ， 栏 杆 扶 手 一 般 简 化 绘制 ， 梯 段 则 分 为 明 步 楼 梯 和 暗 步 楼 梯 ， 暗 步 楼 梯 常 以 虚线 给 
出 不 可 见 的 踏步 。 


5. 其 他 建筑 构 配 件 
其 他 建筑 构 配件 主要 有 : 台阶 、 坡 道 、 雨 禾 、 挑 榴 、 女 儿 墙 、 阳 台 、 踢 脚 、 吊 项、 水 箱 、 














花坛 及 雨水 管 等 。 
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~ 





6. 尺寸 标注 

建 剖 剖面 图 的 尺寸 标注 也 可 以 分 为 外 部 尺寸 标注 和 内 部 尺寸 标注 两 种 。 

图 样 底部 应 标注 轴线 间距 和 端 部 轴线 间 的 总 尺寸 ， 上 方 的 屋顶 部 分 通常 不 标 。 图 样 左 
右 两 侧 应 至 少 标注 一 侧 ， 且 应 当 标 注 三 道 尺 寸 : 最 靠近 图 样 的 一 道 显示 外 墙 上 的 细部 尺寸 ， 
主要 是 门窗 洞口 的 位 置 和 间距 ， 中 间 一 道 标注 地 面 、 楼 板 的 间距 ， 用 于 显示 层 高 ， 最 外 层 

根据 需要 ， 建 筑前 面 图 还 包括 一 定数 量 的 内 部 尺寸 ， 用 于 确定 一 些 局 部 建筑 构 配 件 的 

7. 标高 Y ` 

标高 专用 于 紧 向 位 置 的 标注 。 建筑 削 面 图 中 除 使 用 线性 外 村 进行 标 注 外 ， 还 必须 注 明 

EE 要 部 位 的 标高 ， 以 方便 施工 。 需 要 注 明 的 部 位 Ж: | 室内 外 地 坪 、 楼 面 、 平 台面 、 














ГЕ 








БИШ, ГИШИ Ai. WE. НЫЙ, ЗИЛИ, 楼 地 击 和 平台 面 应 标注 建筑 标高 ， 即 
工程 完成 面 标高 。 v NN 

楼 地 面 和 门窗 标高 通常 紧 贴 三 道 尺寸 线 的 最 外 道 注 写 ， 并 竖 向 成 直线 排列 。 其 他 标高 
可 直接 注 写 于 相应 部 位 。 SS 

8. 文字 说 明 PY 

党 见 的 文字 说 明 有 图 各、 比例、 构 配 件 名 称 及 做 法 

9, 索引 符号 A S 


re 
10. 其 他 符号 

其 他 符号 有 箭头 、 折 断 线 、 连 接 符号 及 对 称 符号 等 。 

14.6.3 ”建筑 剖面 图 的 识 读 举例 


如 图 14.25 中 1 一 1 剖面 图 所 示 ， 比 例 是 1 : 100， 翻 看 首 层 平面 图 ， 找 到 相应 的 痢 切 符 
号 ， 以 确定 该 剖面 图 的 前 切 位 置 和 齐 切 方向 。 在 识 读 过 程 中 ， 也 不 能 离开 各 层 平面 图 ， 而 
应 当 随 时 对 照 ， 便 于 对 照 阅 读 。 本 例 中 ， 剖 切 位 置 在 @@ 一 @ 轴 线 间 ， 通 过 楼 梯 间 ， 痢 切 后 
向 右 投 视 ， 为 一 横 剖 面 图 。 

从 图 中 可 以 看 出 , 建筑 共 五 层 , 局 部 六 层 , 层 高 3000mm, 建筑 室内 外 高 差 为 1000mm， 
楼 板 及 屋面 为 钢筋 混凝土 板 。 

图 14.25 中 左右 两 侧 均 标 注 了 标高 和 线性 尺寸 ， 表 示 外 墙 上 的 门窗 洞口 、 楼 地 面 、 楼 
梯 的 平台 面 的 高 度 信息 ; 还 标注 了 内 部 尺寸 ， 注 明了 楼 梯 踏 步 的 高 度 。 

图 中 还 注 写 了 屋面 、 女 儿 墙 压 项 和 楼 梯 栏 杆 的 详 图 索引 ， 索 引 到 标准 图 集 。 
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сее 


14.64 ”建筑 剖面 图 的 绘图 步骤 


绘制 建筑 剖面 图 同样 是 先 选 定 比例 和 图 幅 ， 然 后 绘制 底稿 ， 最 后 用 铅笔 加 深 。 其 绘制 


方法 和 图 线 要 求 与 绘制 建 筑 平 而 图 时 类 似 ， 此 处 不 再 效 述 。 
гит 建筑 详 图 


1471 建筑 详 图 概述 


建筑 平 、 立 、 痢 面 图 一 般 采 用 较 小 的 比例 绘制 ， 而 某 些 建筑 构 配 件 (如 门窗 、 楼 梯 、 阳 
台 及 各 种 装饰 等 ) 和 某 些 建筑 剖面 节点 (如 榴 口 、 窗 台 、 散 水 此 及 楼 地 面 面 层 和 屋面 面 层 等 ) 
еер. 为 了 满足 施工 要 求 ， 必 须 将 这 些 细部 或 构 、 配 件 用 较 大 的 比例 








绘制 出 来 ， 以 便 清晰 表达 构造 层次 、 做 法 、 用 料 和 详细 及 
称 为 建筑 详 图 ， едын Ай. у 
建筑 详 图 是 建筑 平 、 剖面 图 等 ЖУЛТ. 
分 ， 是 否 使 用 洋 图 根据 六 要 来 定 。 例如 AEEA 
建筑 含有 较为 特殊 的 构造 、 样 式 、 .做 法 等 , 仅 靠 建筑 平 、 











达 时 ， ft 的 详 图 六 不 得 省 略 。 对 于 采用 标准 图 或 通 必 详 图 的 建筑 构 、 配 件 











寸 等 内 容 ， 指 导 施工 ， 这 种 图 样 


化 ， 它 不 是 建筑 施工 图 的 必 有 部 
工程 可 以 不 画 详 图 。 但是， 如果 
立 、 剖 面 图 等 基本 图 无 法 完全 表 














和 剖面 节点 ， 只 要 注 E 明 所 采用 的 图 集 名 称 、 编号 或 页 次 ， aa че 
建筑 详 图 并 JE- -种 独立 的 图 样 ， 它 实际 上 是 前 面 讲 过 的 平 、 ie -种 或 
儿 种 的 组 合 。 各 种 详 图 的 绘制 方法 、 图 示 内 容 和 要求 也 与 前 述 的 3 z 剖面 图 基本 相同 ， 


可 对 照 学 习 。 所 不 同 的 是 ， 详 图 只 绘制 建筑 的 局 部 ， 且 详 
的 圆圈 直径 可 增 大 为 10mm 绘制 。 详 图 也 应 注 写 图 各 和 比 
号 应 与 被 索引 的 图 样 上 的 索引 符号 相对 应 。 

在 建筑 详 图 中 ， 同 样 能 够 继续 用 索引 符号 引出 详 图 ， 
门 绘制 。 在 建筑 施工 图 中 ， 详 图 的 种 类 繁多 ， 不 一 而 足 ， 
ORR MER, GMER, MEER, BEAR. 
都 可 绘制 详 图 。 其 主要 特点 是 ， 用 能 清晰 表达 所 绘 节点 或 
注 齐全 ， 文 字 说 明 详尽 。 





#ї 


на. 
To 























ШЕРНЕ, 因而 其 轴线 编号 
例 。 另 外 ， 详 图 必须 注 写 详 图 编 








既 可 以 引用 标准 图 集 ， 也 可 以 专 
如 楼 梯 详 图 、 榴 口 详 图 、 门 窗 节 
凡是 不 易 表 达 清 楚 的 建筑 细部 ， 
构 配件 的 较 大 比例 绘制 ， 尺 寸 标 





本 书 仅 对 较为 常见 的 外 墙 剖面 详 图 和 楼 梯 详 图 进行 简单 介绍 。 





14.7.2 ”外 墙 剖面 详 图 


外 堵 训 面 详 图 又 称 为 墙 身 大 样 图 ， 是 建筑 外 墙 剖 面 的 局 部 放大 图 ， 它 显示 了 从 地 面 (有 
时 是 从 地 下 室 地 面 ) 至 檐 口 或 女儿 墙 顶 的 几乎 所 有 重要 的 墙 身 节点 , 是 使 用 最 多 的 建筑 详 图 








之 一 。 如 图 14.26 所 示 为 本 工程 的 外 墙 剖面 详 图 ， 绘 图 比例 是 1 : 20。 

















于 比例 较 大 ， 致 使 图 样 过 长 ， 此 时 ， 常 将 门窗 等 沿 
去 ， 中 间 以 连接 符号 相连 ， 但 简化 绘制 的 构件 仍 应 按 原 尺 
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高 度 方向 完全 相同 的 部 分 断 开 咯 
寸 进行 标注 。 
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图 14.26 ”外 墙 剖面 详 图 
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~ 


此 外 墙 剖 面 详 图 的 右 侧 以 一 条 竖 直 的 折断 线 断 开 ， 表 明 它 是 建筑 物 的 一 个 局 部 ， 墙 身 
下 注 写 了 轴线 编号 ， 指 明 本 图 适用 于 所 有 外 堵 ， 图 样 左 侧 为 两 道外 部 尺寸 及 标高 。 


14.7 


3 ВТА 








在 建筑 平面 图 和 剖面 图 中 都 包含 了 楼 梯 部 分 的 投影 ， 但 因为 楼 梯 踏 步 、 栏 杆 、 扶 手 等 
各 细部 的 尺寸 相对 较 小 ， 图 线 又 十 分 密集 ， 所 以 不 易 表达 和 标注 ， 绘 制 建筑 施工 图 时 ， 常 

















常 将 其 放大 绘制 成 楼 梯 详 图 。 楼 梯 详 图 表示 楼 梯 的 组 成 和 结构 形式 ， 一 般 包括 楼 梯 平 面 图 








和 楼 梯 训 面 图 ， 必 要 时 画 出 楼 梯 踏步 和 栏杆 的 详 图 。 


并 为 











如 图 14.27 14.28 所 示 为 本 工程 的 楼 梯 详 图 ， 由 平面 图 和 剖面 图 两 种 图 样 组 成 绘 
图 比例 都 是 1 : УД, 
1. 楼 梯 平 面 图 CR 


楼 梯 平面 图 是 楼 房 各 层 楼 梯 间 的 局 部 平面 图 ， АГ 因为 一 
般 情 况 下 ， 楼 梯 在 中 间 各 层 的 平面 几乎 完全 一 样 … КЕ анч, 所 以 中 间 各 层 可 以 合 


个 标准 层 来 表示 ， 又 称 为 中 间 层 。 қ ЖЕНЕШЕ, ЧАЈА 3 


个 图 样 组 成 。 ‚ K 
本 例 楼 梯 为 平行 双 跑 平行 楼 梯 ， ва 2400mm, 梯 段 宽 1050mm, 梯 井 宽 60mm, 
每 梯 自 哺 步 数 均 相同 ， 为 9 步 ， ШИКЕЛ 向 长 2400mm; 42 8 个 踏 面 ， 踏 面 宽 300mm， 


注意 图 中 的 标注 方式 ， 应 为 300x822400。 


Ж. H 


М 


从 图 





也 面 、 楼 层 平台 及 转向 平台 的 标高 见 相 应 标注 


另外 ， 一 层 平面 中 ， 显示 出 了 连接 室内 外 的 道 ， 标 准 层 平面 显示 出 了 入 口上 方 的 十 





于 本 例 楼 梯 问 出 尾 面 ， 还 单独 给 从 出 于 楼 梯 问 屋顶 平面 ， 其 内 容 参 见 “ 屋 项 平 面 图 ”。 


Шш 


- - 层 楼 梯 衬 天 图 ， 中 应 标 出 剖面 详 图 的 齐 切 符号 ， 以 对 应 楼 梯 剖面 详 图 。 
2, 


В а] A 
RAPPER а РИА S тар ААТ Pe РА КЛЕН 14% Pe RI] Jy E o 











楼 梯 剖 面 详 图 相当 于 建筑 剖面 图 的 局 部 放大 ， 其 绘制 和 识 读 方法 与 剖面 图 基本 相同 。 





h 可 以 看 出 ， 楼 梯 休 息 平 台 板 各 层 标 高 分 别 为 1.500、4.500、7.500 和 10.500。 每 梯 段 


踏步 数 均 相 同 ， 为 9 步 ， 梯 段 竖 向 高 为 1300mm， 分 为 9 个 踢 面 ， 每 踢 面 高 166mm， 注 意 


Ч 








图 
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的 标注 方式 ， 应 为 166x9=15000mm。 
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图 14.28 Жа 


第 14 章 “建筑 施工 图 





їй 
ії 


йн, 
= 











(1) 建筑 施工 图 是 制图 基本 理论 与 建筑 实践 相 联 系 的 桥梁 。 本 章 主要 介绍 利用 画 法 几 
何 和 制图 基本 理论 的 知识 ， 识 读 和 绘制 建筑 施工 图 。 

(2) 建筑 施工 图 是 指导 施工 的 图 样 ， 主 要 用 来 表示 建筑 物 的 规划 位 置 、 外 部 造型 、 内 部 
各 房间 的 布置 、 内 外 装修 、 构 造 及 施工 要 求 等 。 它 的 主要 内 容 包 括 施工 图 首页 、 总 平面 图 、 
各 层 平 面 图 、 立 面 图 、 痢 面 图 及 详 图 。 
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结构 施工 图 


教学 提示 : 本 章 首先 讲述 了 钢筋 混凝土 的 有 关 知 识 ， 重 点 介绍 了 基础 施工 图 、 结 构 施 
工 图 、 楼 梯 结 构图 的 概念 、 图 示 方 法 、 读 图 、 绘 图 的 步骤 和 方法 ， 最 后 介绍 了 钢 结构 图 。 
本 章 重 点 是 识 读 和 绘制 结构 施工 图 。 

FJER: 通过 本 章 的 学 习 ， 学 生 应 熟练 掌握 识 读 和 绘制 基础 施工 图 、 结 构 施 工 图 及 
楼 梯 结 构图 等 施工 图 的 步骤 和 方法 。 


l 15.1 结构 施工 图 概述 


任何 一 幢 建 筑 物 ， 都 是 由 基础 、 墙 体 & FE. 梁 、 楼 板 或 屋面 板 等 构件 所 组 成 的 。 这 些 
构件 承受 着 建筑 物 的 各 种 荷载 ， 并 按 一 定 的 构造 和 连接 方式 组 成 空间 结构 体系 ， 这 种 结构 
体系 称 为 建筑 结构 。 

建筑 结构 由 上 部 结构 和 下 部 结构 组 成 。 上 部 结构 有 增 体 、 柱 、 梁 、 板 及 屋 架 等 构件 ， 

` 部 结构 有 基础 和 地 下 室 等 。 建 筑 结构 按照 主要 承重 构件 所 采用 的 材料 不 同 ， 一 般 可 分 为 
钢筋 混凝土 结构 、 钢 结构 `、 砖 混 结 构 ( 由 钢筋 混凝土 与 砖 石 混合 使 用 的 结构 )、 木 结构 及 砖 
石 结构 5 大 类 。 有 目前 我 国 最 常用 的 是 钢筋 混凝土 结构 和 砖 混 结构 ， 其 中 钢 结构 以 其 优良 
的 承载 能 力 正 逐步 得 以 普及 。 如 图 15.1 所 示 为 内 框架 结构 示意 图 ， 图 中 说 明了 基础 、 柱 、 
梁 及 板 等 构件 在 房屋 中 的 位 置 及 相互 关系 。 
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图 151 内 框架 结构 示意 图 


15.1.1 结构 施工 图 的 内 容 和 用 途 
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要 设计 一 幢 房 屋 ， 除 了 从 事 建筑 设计 的 人 员 要 画 建筑 施工 图 外 ， 从 事 结构 设计 的 人 员 
还 要 按照 建筑 设计 各 方面 的 要 求 进 一 步 进行 结构 设计 ， 包 括 结构 平面 布置 、 各 承重 构件 (如 
基础 、 柱 、 梁 、 板 、 墙 体 等 ) 的 力学 计算 ， 在 此 计算 的 基础 上 决定 各 承重 构件 的 具体 形状 、 
大 小 、 所 用 材料 、 内 部 构造 及 它们 之 间 的 相互 关系 ， 最 后 将 设计 成 果 绘 制 成 图 样 ， 用 以 指 
导 施 工 (如 施工 放 线 、 混 凝 土 浇 筑 及 粱 、 板 的 安装 等 )， 这 种 图 样 称 为 结构 施工 图 ， 简 称 












































结构 施工 图 主要 表达 结构 设计 的 内 容 ， 它 是 表示 建筑 物 各 承重 构件 (如 基础 、 承 重 墙 、 


柱 、 梁 、 板 、 屋 架 等 ) 的 布置 、 形 状 、 大 小 、 材 料 、 构 造 及 其 相互 关系 的 图 样 。 它 还 要 反映 


























出 其 他 专业 (如 建筑 、 给 排水 、 暧 通 及 电气 等 ) 对 结构 的 要 求 。 结 构 施 工 图 主要 用 来 作为 施 











工 放 线 、 基 坑 开 挖 、 模 板 安装 、 绑 扎 钢筋 、 设置 预 埋 件 和 预 留 孔 洞 : 浇筑 混凝土 ， 安 装 梁 、 


板 、 柱 等 构件 ， 以 及 编制 预算 和 施工 组 织 设计 的 依据 ,< 
房屋 结构 按 承重 构件 的 材料 可 分 为 以 下 几 类 。 /下 





土 构件 。 
(D 钢筋 混凝土 结构 一 - 承 
(з) TEAK I—II 
(4) 钢 结构 i 
(5) 木 结构 一 一 承重 构件 全 部 为 木材 。 xA 
结构 施工 图 主要 包 拉 下 列 内 容 。 N ? 

















(D) ЕП ——ЖЛОНДИЕШИЙВЫЙИЙ, р 楼 板 和 楼 梯 等 承重 构件 都 是 钢 盘 混 北 


IRE. З. 楼 板 和 尾 面 者 是 钢筋 混凝土 构件 。 
;、 梁 楼 板 和 屋 架 都 是 木 构件 。 
承重 构件 全 部 为 钢材 。 ‚Ж 


(1) 结构 设计 说 明 。 其 包括 抗震 设计 与 防火 亦 求 ， 地 基 与 基础 ， 地 下 室 ， 钢 盘 混 凝 土 
各 结构 构件 * 乱 彻 体 》 后 浇 带 与 施工 颖 等 部 分 选用 的 材料 类 型 、 规 格 、 强 度 等 级 ， 施 工 注 
意 事项 等 。 很 多 设计 单位 已 把 上 述 内 容 逐 一 详 列 在 一 张 “ 结 构 说 明 ” 图 纸 上 , 供 设计 者 选用 。 





(2) 结构 平面 图 。 其 包括 以 下 儿 类 。 
@ 基础 平面 图 ， 工 业 建 筑 还 有 设备 基础 布置 图 。 


© 楼 层 结构 平面 布置 图 ， 工 业 建 筑 还 包括 柱 网 、 帅 车 梁 、 柱 间 支 撑 、 连 系 梁 布置 等 。 
© 屋面 结构 平面 图 ， 包 括 屋面 板 、 天 沟 板 、 屋 架 、 天 窗 架 及 支撑 系统 布置 等 。 





(3) 构件 详 图 ， 包 括 以 下 几 类 。 
@ 梁 、 板 、 柱 及 基础 构件 详 图 。 
@ 楼 梯 结构 详 图 。 

© 屋 架 结构 详 图 。 

@ 其 他 结构 详 图 。 


15.1.2 ”结构 施工 图 中 常用 的 构件 代号 











房屋 结构 的 基本 构件 ， 如 梁 、 柱 、 板 、 堵 等 ， 结 构 繁 多 ， 布 置 复杂 ， 为 了 图 示 简 明 扼 
， 并 把 构件 区 分 清楚 ， 便 于 施工 、 制 表 、 查 阅 ， 有 必要 把 每 类 构件 给 予 代号 。 现 摘录 部 






































分 常用 构件 代号 见 表 15-1。 
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表 15-1 常用 构件 代号 (部 分 ) 














































屋面 板 框架 KJ 
楼 梯 板 TB ЕЗ GJ 
m 支架 21 
空心 板 Ж 2 
框架 柱 KZ 
构造 柱 GZ 
基础 1 
Bl ZH 
梯 T 





雨 篷 










т [amix 
现 浇 钢筋 混凝土 构件 钢 构件 ， 一 般 可 直接 采用 本 表 中 的 构件 代号 。 在 给 
区 别 上 述 构件 的 材料 种 类 时 ， 可 在 构件 代号 前 加 注 材料 代号 ， 并 在 图 纸 中 加 以 说 明 。 

质 应 力 钢 筋 混 凝 土 构件 的 代号 ， 应 在 构件 代号 前 加 注 “Y 一 ”， 如 Y 一 KB 表示 预 应 力 钢筋 混凝土 
空心 板 。 














| 10.2 钢筋 混凝土 构件 详 图 


15.2.1 钢筋 混凝土 结构 施工 图 的 表示 方法 

用 钢筋 混 凝 主 制 成 的 粱 、 板 、 柱 及 基础 等 构件 ， 称 为 钢筋 混凝土 构件 。 钢 筋 混 凝 土 构 
件 ， 有 在 工地 现场 浇 制 的 ， 称 为 预制 钢筋 混凝土 构件 。 此 外 还 有 的 构件 ， 制 作 时 对 混凝土 
预 加 一 定 的 压力 以 提高 构件 的 强度 和 抗 裂 性 能 ， 称 为 预 应 力 钢筋 混凝土 构件 。 

1. 混凝土 的 表示 方法 

混凝土 按 其 抗 压强 度 的 不 同 分 为 不 同 的 强度 :常用 的 混凝土 强度 等 级 有 C20、C30、 
C40、C50 及 C60 等 。 在 结构 施工 图 上 ， 以 文字 标注 。 

2. 钢筋 的 表示 方法 

D 钢筋 的 分 类 和 作用 

配置 在 钢筋 混凝土 结构 中 的 钢筋 ， 按 其 作用 可 分 为 下 列 几 种 (图 15.2)。 

(1) 受 力 筋 一 一 承受 拉 、 压 应 力 的 钢筋 。 用 于 梁 、 板 、 柱 等 各 种 钢筋 混凝土 构件 。 梁 、 
板 的 受 力 筋 还 分 为 直 筋 和 弯 筋 两 种 。 

D 夭 筋 一 一 承受 一 部 分 拉 应 力 ， 并 固定 受 力 筋 的 位 置 ， 多 用 于 梁 和 柱 内 。 

(3) 架 立 钢筋 一 一 用 以 固定 梁 内 的 夭 筋 位 置 ， 构 成 梁 内 的 钢筋 骨架 。 

(4) 分 布 钢筋 一 一 用 于 板 内 ， 与 板 的 受 力 筋 垂直 布置 ， 将 承受 的 重量 均匀 地 传 给 受 力 
筋 ， 并 固定 受 力 筋 的 位 置 ， 以 及 抵抗 热 胀 冷 缩 引起 的 温度 变形 。 
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(5) 其 他 构造 钢筋 一 一 因 构件 构造 要 求 或 施工 安装 需要 而 配置 的 构造 筋 ， 如 腰 筋 、 预 
埋 锚 固 筋 、 吊 环 等 。 








ЯЁИ 


图 15.2 ”钢筋 混凝土 粱 、 板 配 筋 示意 图 
2) 钢筋 的 等 级 和 代号 
在 钢筋 混凝土 结构 设计 规范 中 ,对 | 筑 用 钢筋 一 按 其 产品 种 类 等 级 不 同 ， 分 别 给 予 不 
同 代号 ， 以 便 标注 及 识别 。 表 15-2 所 列 是 普通 钢筋 混凝土 结构 中 常用 的 几 种 钢筋 的 情况 。 


R152 常用 的 钢筋 代号 





种 类 ( 热 轧钢 筋 ) 


HPB235(Q235) 2 光 圆 钢筋 (1 级 钢筋 ) 
HRB335(20MnSi) 带 肋 钢 筋 ( 工 级 钢筋 ) 
HRB400 (20MnSiV) PHJOI ,| 带 肋 钢筋 (II 级 钢筋 ) 
RRB400 (K20MnSi) 带 肋 钢筋 (新 本 级 钢筋 ) 


3) 钢筋 的 保护 层 
为 了 保护 钢筋 、 防 腐蚀 、 防 火 以 及 加 强 钢 筋 与 混凝土 的 粘 结 力 ， 在 构件 中 钢筋 外 边缘 
至 构件 表面 之 间 应 留 有 一 定 厚度 的 保护 层 。 根据 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 
规定 : 纵向 受 力 的 普通 钢筋 及 预 应 力 钢筋 ,其 混凝土 保护 层 厚 度 不 应 小 于 钢筋 的 公称 直径 ， 
且 应 符合 表 15-3。 











Ж 15-3 纵向 受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 最 小 厚度 (mm) 





境 类 别 




















注 : 1， 基 础 中 纵向 受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 不 应 小 于 40mm; 当 无 垫 层 时 不 应 小 于 70mm。 
2. 室内 正常 环境 为 一 类 环境 ， 室 内 潮湿 环境 为 二 a 类 环境 ， 严 寒 和 寒冷 地 区 的 露天 环境 为 二 b 类 环 
境 ， 使 用 除 冰 盐 或 滨海 室外 环境 为 三 类 环境 。 
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4) 钢筋 的 弯 钧 

为 了 使 钢筋 和 混凝土 具有 良好 的 粘 结 力 ， 避 免 钢 筋 在 受 拉 时 滑动 ， 应 对 光 圆 钢筋 的 两 
端 进行 弯 钧 处 理 ， 弯 钩 常 做 成 半圆 弯 钧 或 直 弯 钧 ， 如 图 15.3(a)、(b) 所 示 。 钢 往常 采用 光 
钢筋 ， 故 两 端 处 也 要 作出 弯 钧 ， 一 般 分 别 在 两 端 各 伸 长 50mm 左右 ， 将 弯 钧 常 做 成 135° 
或 90”， 如 图 15.3(c) 所 示 。 

带 肋 钢筋 由 于 与 混凝土 的 粘 结 力 强 ， 所 以 两 端 不 必 加 弯 钧 。 


2259 << 
6.250 2 3d ` ë (2% 
° é 45° 
























































раза рзи | 4.90 | 
(a) 钢筋 的 半圆 弯 钧 (b) 钢筋 的 直 弯 钧 (с) ЖИЗ ПОЯ Ру 
图 15.3 АЕРА DS sir аА 
15.2.2 ”钢筋 混凝土 结构 图 的 图 示 特点 
为 了 突出 表示 钢筋 的 配置 状况 ,在 构件 的 立 面 图 和 断面 图 上 上， 轮廓 线 用 中 或 细 实 线 画 
出 ， 图 内 不 画 材料 图 例 ， 而 用 粗 实 线 (在 立 面 图 ) 和 黑 圆 点 (在 断面 图 ) 表 示 钢 筋 。 并 要 对 钢筋 
加 以 说 明 标 注 。 
(1) 钢筋 的 一 般 表示 法 ,常见 的 表示 方法 见 表 15-4. 
Ж 15-4. 钢筋 表示 方法 








名 Ж m 例 й 了 明 
钢筋 横 断面 ө 








下 图 表示 长 短 钢筋 投影 重 受 时 ， 
无 弯 钧 的 钢筋 横断 面 可 在 短 钢筋 的 端 部 用 45” 划 线 














表示 
预 应 力 钢筋 横断 面 一 | 一 
预 应 力 钢 筋 或 钢 铵 线 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 | 用 粗 双 点 夯 线 










的 钢筋 搭 接 -一 
形 硒 钩 的 钢筋 端 部 | “一 D 



































带 5 钩 的 钢筋 措 接 | O n 
带 直 麻 钩 的 钢筋 端 部 L 

EEES 8 001438 8 l l 

带 丝 扣 的 钢筋 端 部 天  TKOÜ— —Ə—- 


(2) 钢筋 的 标注 方法 。 
钢筋 (或 钢丝 束 ) 的 标注 应 包括 钢筋 的 编号 、 数 量 或 间距 、 代 号 、 直 径 及 所 在 位 置 ， 通 
常 应 沿 钢筋 的 长 度 标注 或 标注 在 有 关 钢 筋 的 引出 线 上 。 
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粱 、 柱 的 短 筋 和 板 的 分 布 筋 ， 一 般 应 注 出 间距 ， 不 注 数 量 。 
简单 的 构件 ， 钢 筋 可 不 编号 。 具 体 标 注 方式 如 图 15.4 所 示 。 


BEš#6mm ЕМ R$ ВЯ 
2%12@150 





188 


图 15.4 钢筋 的 标注 
(3) 当 构件 纵 横向 尺寸 相差 悬殊 时 ， 可 在 同一 详 图 中 纵横 向 选用 不 同比 例 。 
(4) 结构 图 中 的 构件 标高 ， 一 般 标注 出 构件 底面 的 结构 标高 。 
(5) 构件 配 筋 较 简单 时 ， 可 在 其 模板 图 的 一 角 用 局 间 剖面 的 方式 ， 绘 出 其 钢筋 布置 。 
构件 对 称 时 ， 在 同一 图 中 可 以 一 半 表 示 模 板 ， 一 半 表 示 配 筋 。 KA 


[153 тает 





























` 


15.3.1 平面 整体 表示 方法 概述 ”，。 | 


混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 (简称 平 法 ) 对 我 国 目前 混凝土 结构 施工 图 的 设计 
表示 方法 作 了 重大 改革 。 平 法 的 表达 形式 ， 是 把 结构 构件 的 尺寸 和 配 筋 等， 按照 平面 整体 
表示 方法 制图 规则 ， 整体 直接 表达 在 各 类 构件 的 结构 3 : 面 布置 图 上 ， 再 与 标准 构造 详 图 相 
配合 ， 即 构成 一 套 新 型 完整 的 结构 设计 去 改变 的 将 构件 从 结构 平面 布 署 图 中 索 
引出 来 ， 再 逐个 绘制 配 筋 详 图 的 烦琐 方法 ,> 因此 平 法 的 作 图 简单 ， 表 达 清 晰 ， 适 合 于 常 
用 的 现 浇 混 凝 土 柱 、 剪 力 墙 、 粱 等 ， 目 前 已 广泛 应 用 于 各 设计 单位 和 建设 单位 。 

按 平 法 设计 绘制 的 施工 图 ， 是 由 各 类 结构 构件 的 平 法 施工 图 和 标准 构造 详 图 两 大 部 分 
构成 。 平 法 施工 图 包括 构件 平面 布置 图 和 用 表格 表示 的 建筑 物 各 层 层 号 、 标 高 、 层 高 表 ， 
标准 构造 详 图 一 般 采 用 图 集 。 在 平面 布置 图 上 表示 各 构件 尺寸 和 配 筋 的 方式 ， 有 平面 注 写 
(标注 梁 )、 列 表 注 写 (标注 柱 和 剪 力 墙 ) 和 截面 注 写 ( 标 注 柱 和 前 力 增 和 梁 )3 种 形式 。 下 面 以 
柱 和 梁 为 例 ， 简 单 介 绍 “ 平 法 ”中 平面 注 写 、 列 表 注 写 和 截面 注 写 方式 的 表达 方法 。 关 于 
“ 平 法 ”中 其 他 构件 以 及 其 他 表达 方法 ,请 参阅 《混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 
规划 和 构造 详 图 》(03G 101 一 1)。 


15.3.2 ” 柱 平 法 施工 图 的 表示 方法 

柱 平 法 施工 图 是 在 绘 出 柱 的 平面 布置 图 的 基础 上 ， 采 用 列表 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 
来 表示 柱 的 截面 尺寸 和 钢筋 配置 的 结构 工程 图 。 

1. 柱 列表 注 写 方式 

在 以 适当 比例 绘制 出 的 柱 平面 布置 图 (包括 框架 柱 、 框 支柱 、 梁 上 柱 和 剪 力 墙 上 柱 ) 上 ， 
标注 出 柱 的 轴线 编号 、 轴 线 间 尺寸 ， 并 将 所 有 柱 进 行 编号 (由 类 型 代号 和 序号 组 成 )， 分 别 
在 同一 编号 的 柱 中 选择 一 个 或 几 个 柱 的 截面 ， 以 轴线 为 界 标注 柱 的 相关 尺寸 , 并列 出 柱 表 。 
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М2 


在 柱 表 中 注 写 柱 号 、 柱 段 起 止 标高 、 几 何 尺寸 ( 含 柱 截面 对 轴线 的 偏心 情况 ) 与 配 筋 的 具体 
数值 ， 并 配 以 各 种 柱 截面 形状 及 其 夭 筋 类 型 图 。 





各 段 柱 的 起 止 标高 ， 是 自 


注 写 的 。 其 中 ， 框 架 柱 和 框 支柱 
需要 而 定 的 起 始 位 置 标 


Й 





结构 实际 
部 标高 分 两 种 ， 当 柱 与 前 力 堪 
高 ， 当 柱 纵 筋 错 固 在 堵 项 部 时 ， 


现 以 图 15.5 为 例 进行 说 明 。 





的 几何 参数 代号 b1、b, 和 办 、h, 的 


BE 












具体 数值 , 须 对 应 了 








当 鹤 面 的 某 一 边 收缩 变化 至 与 
零 或 负 值 。 


(Po A 


900 3600 
b 


7200 


- 层 时 ， 其 根部 标 
其 根部 标高 为 墙 顶 面 标高 。 

对 于 矩形 柱 ， 在 平面 图 中 应 注 写 截面 尺寸 pxh 及 
F 各 段 柱 分 别 注 写 , 其 中 Р=Ь,+Ь,, 
线 重合 或 偏 到 轴线 的 另 一 侧 时 ，b,、b。、 加 、 如 中 


柱 根 部 往 上 以 变 截 面 位 置 或 截面 未 变 但 配 筋 改变 处 为 界 分 段 
的 根部 标高 是 指 基础 顶 面 标高 ， 芯 柱 的 根部 标高 是 指 根据 
梁 上 柱 的 根部 标高 是 指 梁 项 面 标高 ， 剪 力 墙 上 柱 


的 根 











墙 顶 面 往 下 一 层 的 结构 
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(с) 柱 表 
В 155 柱 平 法 施工 图 列表 注 写 方式 


HA KZ7( 框 架 柱 )、XZ7( 世 柱 )、ZZ7( 梁 上 柱 )3 种 柱 , 图 15.5(c) 的 柱 表 为 框架 柱 KZI 


和 芯 柱 XZ1 的 配 筋 情况 , 它 分 别 注 写 了 KZI ЖП XZ1 不 同 标高 部 分 的 截面 尺寸 和 配 筋 ， 如 在 
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标高 19.470 一 37.470m Хі, KZI 的 截面 尺寸 为 660mmx600mm， 柱 边 离 垂直 轴线 距离 左 
右 相 等 ， 均 为 325mm， 柱 边 离 水 平 轴线 距离 一 边 为 130mm， 另 一 边 为 440mm。 配 置 的 角 
筋 为 直径 22mm 的 HRB335 钢筋 ，b 边 一 侧 中 部 配置 了 5 根 直 径 为 22mm 的 HRB335 级 钢 


Їй, 


hð АЧ шй. Y 4 根 直径 为 20mm 的 








钢筋 ， 其 中 的 斜 线 “/” 区 分 柱 端 夭 筋 加 密 区 与 


(100/200)， 当 圆柱 采用 螺旋 夭 筋 时 ， 需 要 在 
对 于 圆柱 ， 柱 表 中 bxh 一 栏 须 采 用 在 圆柱 直径 数字 前 加 4 表示 。 为 了 表达 简单 ， 
截面 与 轴线 的 关系 也 用 bp,、b, 和 思 、 加 表示 
图 中 出 现 的 芯 柱 ， 其 截面 尺寸 按 构造 确 



























































HRB335 级 钢筋 , 箱 筋 为 直径 10mm 的 НРВ235 


柱 身 非 加 密 区 长 度 范围 内 夭 筋 的 不 同 间距 





ИЛИШ “L” o 





， 并 使 d=bi+b,=hi+h。 
定 ， 并 按 标 准 构造 图 施工 ， 设 计 不 注 ， 当 设计 
者 采用 与 标准 构造 详 图 不 同 的 做 法 时 ， 应 进行 注 明 。 芯 柱 定位 随 框架 柱 ， 不 需要 注 写 其 与 
轴线 的 几何 关系 。 
当 柱 纵 筋 直径 相同 ， 各 边 根 数 也 相同 时 
柱 纵 筋 分 角 筋 、 截 面 


， 将 纵 筋 注 写 在 “全 部 纵 筋 ” 一 栏 中 。 此 外 ， 
b 边 中 部 篇 和 蕉 面 边 中 部 筋 三 项 ,应 分 别 注 写 在 柱 表 中 的 对 应 位 置 ， 


对 于 采用 对 称 配 筋 的 矩形 截面 柱 ， 可 以 仅 注 写 一 侧 中 部 筋 ， 对 称 边 省 略 不 注 。 


ЖП 








ШШ РЯ, H 


2， 柱 截面 注 写 方式 





(1) 截面 注 写 方式 是 指 在 分 标准 层 绘制 
的 柱 中 选择 一 个 截面 
如 图 15.6 所 示 。 


， 以 直接 注 写 截面 尺 二 
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图 156 ” 柱 平 法 施工 图 截面 注 写 方式 
(2) 截面 注 写 方式 ， 从 相同 编号 的 柱 中 选择 一 个 截面 ， 按 另 一 种 比例 原 位 放大 绘制 柱 












































列 柱 








的 柱 平面 布置 图 的 柱 截面 上 ， 分 别 在 同一 编号 
和 配角 具体 数值 的 方式 来 表达 柱 平 法 施工 图 ， 


f 在 各 配 筋 图 上 继 其 编号 后 再 注 写 截面 尺寸 bxh、 角 筋 或 全 部 纵 筋 ( 当 纵 筋 采 
种 直径 且 能 够 图 示 清 楚 时 )、 德 筋 的 具体 数值 ， 以 及 在 柱 截面 配 筋 图 上 标注 柱 截 
ХЖ Ы. БЖ 加、 如 的 具体 数值 。 当 纵 筋 采用 两 种 直径 时 ， 须 再 注 写 截 面 各 边 


ШЕ 
P 部 筋 
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— 
的 具体 数值 (对 于 采用 对 称 配 筋 的 矩形 截面 柱 ， 可 仅 在 一 侧 注 写 中 部 筋 ， 对 称 边 省 略 不 注 )。 
(3) 在 截面 注 写 方式 中 ， 如 柱 的 分 段 截面 尺寸 和 配 筋 均 相 同 ， 仅 分 段 截面 与 轴线 关系 
不 同时 ， 可 将 其 编 为 同一 柱 号 ， 但 此 时 应 在 未 画 配 筋 的 柱 截面 上 注 写 该 柱 截面 与 轴线 关系 
的 具体 尺寸 。 


15.3.3 ”梁平 法 施工 图 表示 方法 


梁平 法 施工 图 是 在 梁平 面 布 置 图 上 采用 平面 注 写 方式 表达 。 梁 平面 布置 图 应 分 别 按 梁 
a te ои 墙 、 板 一 起 采用 适当 比例 绘制 。 
为 了 表达 梁 结 构图 的 平面 整体 表示 法 ， 下 面 分 别 用 传统 方式 和 平面 注 写 方式 画 出 一 根 
两 跨 钢筋 混凝土 框架 梁 的 配 筋 图 。 
图 15.7 是 用 传统 表达 方式 画 出 的 一 根 两 跨 钢筋 混凝土 框架 梁 的 配 筋 图 (为 简化 起 见 , 图 
中 只 画 出 立 面 图 和 断面 图 ， 夭 筋 的 加 密 区 只 在 支 座 处 画 出 )。 从 该 图 可 以 了 解 该 梁 的 支撑 情 
况 、 跨 度 、 断 面 尺寸， 以 及 各 部 分 钢筋 的 配置 状况 。 SN 
如 采用 平面 注 写 方法 表达 图 15.7 所 示 的 两 跨 框架 粱 \ п ИИТ 标注 梁 
的 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数量 ， 如 图 15.8 所 示 。 梁 的 平面 注 和 写 包括 集中 标注 和 原 位 标注 两 部 
分 。 集 中 标注 表达 梁 的 通用 数值 ， 其 内 容 包 括 梁 编 号 < 梁 截 面 尺寸 、 梁 逢 筋 、 梁 上 部 贯通 
кызуы ее шнш i 度 差 。 当 集中 标注 的 某 项 数值 不 适用 于 梁 的 某 部 位 时 ， 则 
将 该 项 数值 原 位 标注 ， 原 位 标注 表达 梁 各 部 分 的 特殊 值 ， 如 梁 支 座 处 上 部 纵 筋 、 梁 下 部 纵 
йй. M ШЇ ЕЕЕ НЫНА, тр ринин. ж, 原 位 标注 取 值 优先 。 









































































































































15.7 ”两 跨 框架 梁 配 筋 详 图 
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图 15.8 框架 梁平 面 注 写 方式 示例 
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断面 





间距 
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图 15.8 说 明 如 下 。 
(1) KL2(2)300X550: 表示 这 是 一 根 框架 梁 ， 编 号 为 2， 共 有 2 跨 (括号 中 的 数字 )， 梁 
尺寸 是 300X 550. 
(2) #8@100/200(2) 2Ф25: 表示 德 筋 是 直径 为 8mm 的 工 级 钢筋 ， 加 密 区 (靠近 支 座 处 ) 
为 100 mm， 非 加 密 区 间距 为 200 mm， 均 为 2 Ж; 2Ф25 表示 梁 的 上 部 配 有 2 根 直径 








为 25 的 开 级 钢筋 为 贯通 筋 。 


内 。 
高 比 


置 了 


的 中 


技术 


面筋 、 


中 梁 





(3) С2%12: 表示 梁 的 两 侧面 共 配 置 2Ф12 的 纵向 构造 钢筋 。 

(4) (-0.05): 为 选 注 内 容 , 表示 梁 顶 面 标高 相对 于 楼 层 结 构 标 高 的 高 差 值 ， 需 写 在 括号 

梁 顶 面 标高 高 于 楼 层 结构 标高 时 ， 高 差 为 正 ， 反 之 为 负 。 图 中 (-0.05) 表 示 该 梁 顶 面 标 

楼 层 结构 标高 低 0.05 m。 TA 

(5) 2425+222: 表示 该 处 除 放置 集中 标注 注 明 的 2025 和 还 在 上 部 放 
2$22 的 端 部 支 座 钢 筋 。 ` 

(6) 6925 4/2: 表示 除了 集中 标注 注 明 的 2Ф25 Еш, 还 在 上 部 放置 了 425 

间 支 座 钢筋 ( 共 6 根 )， 分 两 排放 置 ， 上 排 为 4925,_ 第 二 排 为 2b25( 即 4/2). 

(7) 425: 表示 两 跨 梁 的 底部 都 配 有 4925. ШЙ. 

图 15.8 中 并 无 标注 各 类 钢筋 的 长 度 及 伸 入 支 座 长 度 等 尺 寸 , 这些 尺寸 都 由 施工 单位 的 

人 员 查 阅 图 集 03G 101—1 中 的 标准 构 适 详 图 ， 对 照 确定 。 

图 15.9 是 图 集中 画 出 的 二 = 级 抗震 等 级 楼 层 框架 梁 KL 纵向 钢筋 构造 图 。 图 中 画 出 该 梁 
底 筋 ， 端 支 座 筋 和 中 间 支 座 入 等 的 伸 入 ( 支 座 ) 长 度 和 措 接 要 求 。 图 中 he 是 抗震 结构 

的 纵向 受 拉 钢 入 的 最 小 锚固 Кж, 可 在 图 集中 有 关 表 格 中 查 出 。 
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159 二 级 抗震 等 级 楼 层 框架 梁 KL 
对 于 梁 中 的 附加 范 筋 或 帅 筋 ， 应 将 其 画 在 平面 图 中 的 主 梁 上 ， 用 线 引 注 总 配 筋 值 ( 附 力 

















短 筋 的 肢 数 注 在 括号 内 )， 如 图 15.10 所 示 。 当 多 数 附 加 夭 筋 或 吊 筋 相同 时 ， 可 以 在 梁平 法 
施工 图 上 统一 注 明 ， 少 数 与 统一 注 明 值 不 同时 ， 再 原 位 引 注 。 











梁平 面 注 写 综合 举例 如 图 15.11 所 示 。 
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15.11 梁 的 平面 注 写 方式 综合 


[154 Æ ш 


基础 是 房屋 底部 与 地 基 接 触 的 承重 构件 ， 它 承受 房屋 的 全 部 荷载 ， 并 传 给 基础 下 面 的 
地 基 。 根 据 上 部 结构 的 形式 和 地 基 承 载 能 力 的 不 同 ， 基 础 可 分 为 条 形 基础 、 独 立 基础 、 片 
签 基础 和 箱 形 基础 等 。 如 图 15.12 和 图 15.13 所 示 是 最 常见 的 条 形 基础 和 独立 基础 ,条 形 基 
础 一 般 用 作 承 重 砖 墙 的 基础 ， 独 立 基础 通常 为 柱子 的 基础 。 图 15.14 是 以 条 形 基础 为 例 ， 
介绍 与 基础 有 关 的 一 些 知识 。 基 础 下 部 的 土壤 称 为 地 基 ;， 为 基础 施工 而 开 挖 的 土 坑 称 为 基 
Bu; 基 坑 边线 就 是 施工 放 线 的 灰 线 ， 从 室内 地 面 到 基础 项 面 的 墙 称 为 基础 墙 ， 从 室外 设计 
地 面 到 基础 底面 的 垂直 距离 称 为 埋 置 深度 ， 基 础 墙 下 部 做 成 阶梯 形 的 砌 体 称 为 大 放 脚 ， 防 
潮 层 是 防止 地 下 水 对 墙 体 侵蚀 的 一 层 防潮 材料 。 

基础 结构 图 由 基础 平面 图 和 基础 详 图 组 成 。 
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图 15.12 条 形 基础 
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15.13 ”独立 基础 


图 15.14 ”基础 的 有 关 知 识 


15.4.1 ”基础 平面 图 
1. 基础 平面 图 的 产生 和 画 法 























基础 平面 图 是 表示 基 坑 在 未 回填 土 时 基础 3 


F 面 布置 的 图 样 ， 





基础 墙 顶 部 剖 切 后 所 作出 的 水 平 投影 图 。 基 础 了 


它 是 假想 


-个 水 平面 沿 


『F 面 图 通常 只 画 出 基础 墙 、 柱 的 截面 及 基础 


底面 的 轮廓 线 ， 基 础 的 大 放 脚 等 细部 的 可 见 轮廓 线 都 省 略 不 画 ， 这 些 细部 


基础 详 图 表示 。 


т 











形状 和 尺寸 
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基础 平面 图 的 比例 、 轴 线 及 轴线 尺寸 与 建筑 平面 图 一 致 。 其 图 线 要 求 是 : 


剖 切 到 的 基 


础 墙 轮廓 线 画 粗 实 线 ， 基 础 底面 的 轮廓 线 画 细 实 线 ， 可 见 的 梁 画 粗 实 线 (单线 )， 不 可 见 的 


梁 画 粗 点 画 线 (单线 )， 


剖 切 到 的 钢筋 混凝土 柱 断 面 ， 由 于 绘图 比例 较 小 ， 


要 涂 黑 表示 。 





在 基础 平面 图 中 , 应 注 明 基础 的 大 小 尺寸 和 定位 尺寸 。 大 小 尺寸 是 指 基 础 增 断 面 尺寸 、 


柱 断 面 尺寸 以 及 基础 底面 宽度 尺寸 ; 


尺寸 。 
载 力 而 定 ， 同 一 屋 房 屋 由 
础 。 对 每 - 
符号 表明 该 断面 的 位 置 。 
2. 基础 平面 布置 图 实例 
基础 平 
(1) Юй, 
(2) 纵向 、 


























比例 。 


(4) 基础 梁 的 位 置 与 编号 。 


(5) 基础 断面 图 的 剖 切 位 置 线 及 编 哇 、 
定位 尺 БЕГ, 
由 于 给 排水 的 : 
图 中 用 虚线 表示 地 沟 或 孔洞 








(6) 基础 的 定形 尺寸、 
(7) 地 沟 与 孔洞 。 
在 基础 平面 
(8) 必要 的 施 斑 说 明 。 
(9) 当 


йй, 


m= 


如 图 15.15 J 


则 省 略 不 画 。 








轴线 编号 以 备 施工 
15.4.2 ”基础 详 图 
因为 在 基础 








面 图 主要 内 容 如 下 。 


基础 底面 标高 有 变化 时 ， 
用 来 表示 基底 标高 的 变化 ， 并 标 出 基底 
所 示 为 某 砖 混 结构 房屋 的 基 而 
图 中 最 外 部 细 实 线 为 基础 底板 的 轮廓 ， 每 两 条 粗 实 线 表示 一 道 基础 墙 的 宽度 ， 大 放 脚 


定位 尺 


横向 定位 轴线 及 编号 。 
(3) 基础 平面 布置 ， 即 基础 墙 、 








平面 图 中 只 表明 了 基础 的 平面 布置 ， 而 基础 的 形状 、 大 小 、 





柱 、 基 而 








寸 是 指 基 础 墙 、 柱 以 及 基础 底面 与 轴线 的 联系 
图 中 还 应 注 明 剖 切 符号 。 基 础 的 断面 形状 与 埋 置 深度 要 根据 上 部 的 荷载 以 及 地 基 承 
于 各 处 有 不 同 的 荷载 和 不 同 的 地 基 承 载 力 ， 所 以 下 面 有 不 同 的 基 
-种 不 同 的 基础 ， 都 要 画 出 它 的 断面 图 ， 并 














在 基础 平面 图 上 用 1 一 1、2 一 2 等 剖 切 





CR 位 轴线 的 关系 。 


尺寸 。 x 
常设 置 маа 地 面 以 下 的 基础 墙 上 预 留 孔 
(ИУ! Яни дйн. 











теа аниад 部 位 附近 画 一 段 热 层 的 垂直 剖面 


的 标高 。 








平面 图 ， 为 板式 基础 。 


基础 平面 图 中 应 注 上 基础 墙 厚 、 基 底 宽度 、 轴 线 问 尺寸 及 轴线 间 总 尺寸 ， 同 时 应 注 上 
时 定位 放 线 之 用 。 图 中 涂 黑 的 小 方块 表示 钢筋 混凝土 构造 柱 断 面 。 


构造 、 材 料及 


埋 置 深度 均 未 表明 ， 记 以 在 结构 施工 图 中 还 需要 画 出 基础 详 图 。 基 础 详 图 是 垂直 前 切 的 断 





面 图 。 





图 15.16 是 该 住宅 板式 基础 的 纵横 向 结构 详 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 基 础 底板 厚度 为 





300mm， 板 底 标高 为 -2.800， 














其 下 有 100mm 厚 的 垫 层 ， 底 板 内 配置 双向 钢筋 ， 横 向 板 底 
ġ12@150, 1114120150; АЛХ ф 120140, 





114120140. 


基础 墙 的 大 放 脚 高 度 120mm， 宽 度 为 60mm， 基 础 墙 厚 为 240 mm; 基础 墙 内 设置 有 
地 圈 粱 ， 梁 项 的 标高 为 -0.060， 截 面 为 240mmx240mm， 还 标注 了 梁 的 配 筋 情况 。 
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15.16 ”基础 详 图 
15.4.3 ”基础 施工 图 的 阅读 К 


阅读 基础 施工 图 时 ， 一 般 应 注意 以 下 几 点 。 
(1) 检查 基础 施工 图 的 平面 布置 “ГГ ОЛЛО 
(2) 把 基础 平面 布置 图 与 анинин лий, ашкын Xa, ан 
称 轴线 还 是 偏 轴线 。 
(3) ИТТИ 
(4) 阅读 出 地 下 管 沟 的 位 置 、 大 小 及 具体 做 法 。 
(5) 查 明 所 用 的 各 种 ИТҮ CER. 1. 


у вахте 


15.5.1 SOFTEN- 般 画 


对 于 多 层 建筑 ，- 一 般 应 分 层 绘制 。 但 是 ， 如 果 各 层 楼 面 结构 布置 情况 相 
出 一 个 楼 层 结构 平面 图 ， 并 注 明 应 用 各 层 的 层 数 和 各 层 的 结构 标高 。 
在 结构 平面 图 申 ， 构件 应 采用 苑 席 线 表 示 知 能 用 单线 表示 清楚 时 ， 也 梧 用 单线 表示 
如 梁 、 屋 架 、 支 撑 等 可 用 粗 点 画 线 表示 其 中 心 位 置 。 采 用 轮廓 线 表示 时 ， 可 见 的 构件 轮廓 
线 用 中 实 线 表 示 ， 不 可 见 构件 的 轮廓 线 用 中 虚线 表示 。 
在 楼 层 结构 平面 图 中 ， 如 果 有 相同 的 结构 布置 时 ， 可 只 绘制 一 部 分 ， 并 用 大 写 的 拉丁 
字母 或 汉字 外 加 细 实 线 圆圈 表示 相同 部 分 的 分 类 符号 ， 其 他 相同 部 分 仅 标 注 分 类 符号 。 分 
类 符号 圆圈 直径 为 4~6mm， 如 图 15.17 所 示 。 
在 楼 层 结构 平面 图 中 ， 定 位 轴线 应 与 建筑 平面 图 保持 一 致 ， 并 标注 结构 标高 。 

结构 平面 图 中 的 剖面 图 、 断 面 详 图 的 编号 顺序 宜 按 下 列 规定 编排 。 

(1) 外 墙 按 顺 时 针 方 向 从 左下 角 开 始 编号 。 

(2) 内 横 墙 从 左 至 右 ， 从 上 至 下 编号 。 

(3) 内 纵 墙 从 上 至 下 ， 从 左 至 右 编 号 。 

对 于 现 浇 楼 板 来 说 ， 每 种 规格 的 钢筋 只 画 一 根 ， 并 注 明 其 编号 、 规 格 、 直 径 、 间 距 或 
数量 等 ， 与 受 力 筋 牌 直 的 分 布 筋 不 必 画 出 ， 但 要 在 附注 中 或 钢筋 表 中 说 明 其 级 别 、 直 径 、 
间距 (或 数量 ) 及 长 度 等 ， 如 图 15.18 所 示 。 
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图 15.18” 现 浇 钢筋 混凝土 板结 构 平面 图 示例 


15.5.2” 读 图 示例 


现 以 某 住宅 的 楼 层 结构 平面 图 为 例 (图 5.19)， 说 明 结构 平面 图 的 内 容 和 读 图 方法 。 


图 中 墙角 处 涂 黑 的 为 钢筋 混凝土 柱 ， 标 注 的 说 明 为 构造 柱 。 


图 中 虚线 为 不 可 见 的 构件 轮廓 线 (被 楼 板 挡住 的 墙 或 梁 )， 如 果 是 梁 ， 需 要 在 梁 的 一 侧 
标注 粱 的 代号 ， 如 果 是 墙 ， 则 不 做 标注 。 本 例 图 中 的 梁 使 用 中 粗 点 画 线 表 示 ， 如 图 中 阳台 
部 位 的 TL1、7TL2， 即 为 挑 梁 ，BL1 为 边 梁 。 


























该 住宅 楼 楼 板 主要 采用 装配 式 钢筋 混凝土 板 ， 如 本 例 图 中 的 D、E、2、4 轴线 间 ， 标 
注 为 7YKB3251， 此 形式 引 自 河南 省 标 ， 含 义 为 7 块 预 应 力 空心 板 ， 板 长 3200mm， 板 宽 





500mm， 和 荷载 等 级 为 1 级 ， 板 





厚 为 120mm; 





同时 ， 还 标注 了 代号 “成”， 即 这 是 第 五 种 类 


型 。 板 轴线 8、10 间 的 这 个 位 置 ， 板 的 装配 情况 与 此 相同 。 
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注 了 钢筋 配置 的 情况 ， 如 本 例 图 中 
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PK 
` 2 轴线 间 ， 编 号 分 别 为 X82， 板 厚 为 90mm， 板 底 有 钢筋 通 筋 布置 中 、@)， 


板 顶 钢筋 布置 于 边缘 支 座 处 @@、@@， 均 为 B12@140。 对 于 现 浇 楼 板 来 说 ， 每 种 规格 的 钢筋 
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结构 详 图 为 例 


括 地 下 层 平面 
梯 结构 平面 图 


梯 段 的 长 度 标注 
号 应 与 建筑 施工 


层 平面 图 ， 比 例 
H T ЕРИК 
知 : 梯 段 板 共 有 


156 ”楼梯 


楼 梯 结 构 


楼 梯 结 构 


第 15 章 ”结构 施工 图 


结构 详 图 


详 图 包括 楼 梯 结构 平面 图 、 楼 梯 剖 面 图 和 配 筋 图 。 本 节 以 前 述 住宅 楼 的 楼 梯 
， 说 明 楼 梯 结构 详 图 的 图 示 特 点 。 


15.6.1 楼梯 结构 平面 图 
平面 图 表示 了 楼 梯 板 和 楼 梯 梁 的 平面 布置 、 代 号 、 尺 寸 及 结构 标高 。 一 般 包 




















楼 梯 结 构 








楼 梯 结 构 剖 面 图 表示 楼 梯 承 重 构件 的 遇 


面 图 相同 。 如 图 15.20 所 示 的 1 一 1 剖面 图 ; #I 
。 表 示 了 齐 到 的 梯 段 板 、 楼 梯 平台 、 楼 梯 梁 和 未 剖 切 到 的 可 见 的 梯 段 板 ( 细 实 线 ) 的 形 
状 和 连接 情况 。 剖 切 到 的 梯 段 板 、 楼 梯 平台 、 
在 楼 梯 结构 剖面 图 中 ， 应 标注 出 梯 段 的 外 形 尺寸 、 楼 层 高 度 和 楼 梯 平 台 的 结构 标高 。 
较 小 (1 : 50)， 不 能 详细 地 表示 楼 梯 板 和 楼 梯 











会 制 楼 梯 结构 剖面 图 时 ， 由 于 选用 的 比例 





梁 的 配 筋 ， 需 另外 用 较 大 的 比例 如 1:30， 1: 











楼 梯 板 和 楼 梯 梁 的 配 筋 断 面 图 组 成 。 如 











楼 梯 梁 的 轮廓 线 用 粗 实 线 画 出 。 




































































剖面 图 结合 ， 从 而 可 以 减少 绘图 的 数量 。 











图 、 底 层 平面 图 、 标 准 层 平面 图 和 项 层 平面 图 ， 常 用 1 : 50 的 比例 绘制 。 楼 
和 楼 层 结构 平面 图 一 样 ， 都 是 水 平 剖面 图 ， 只 是 水 平 剖 切 位 置 不 同 。 通 常 把 
剖 切 位 置 选 择 在 每 层 楼 层 平台 的 楼 梯 梁 项 面 ， 








以 表示 平台 v 档 段 和 楼 梯 梁 的 结构 布置 。 


平面 图 中 对 各 承重 构件 ， 如 楼 梯 梁 (TL)、 楼 梯 板 (TB)、 平 台 板 等 进行 了 标注 ， 
采用 “ 踏 面 宽 x( 步 级 数 -1)= 梯 段 长 度 千 的 方式 。 楼 梯 结 构 平 面 图 的 轴线 纺 







ШИ 





配 筋 ， 梯 段 板 和 楼 梯 梁 另 有 详 图 画 出 ， 故 只 注 明 其 代号 和 编号 。 从 图 中 可 
两 种 (TB 一 1、TB2); 楼 梯 染 为 TL 一 访 小 
15.6.2 楼 梯 结 构 剖 面 图 及 楼 梯 板 的 配 盘 图 


布置 构造 和 连接 情况 ， 比 例 与 楼 梯 结构 平 
切 位 置 和 剖 视 方向 表示 在 底层 楼 梯 结 构 平 面 





25, 1: 20) 画 出 楼 梯 的 配 筋 图 。 楼 梯 配 筋 图 


E 图 15.22 所 示 ， 梯 段 板 TB 一 2 厚 110mm， 板 
底 布置 的 纵向 钢筋 是 直径 为 p10@100， 板 中 的 分 布 筋 直 径 为 @#Y 8@200， 支 座 处 板 顶 的 
力 筋 是 直径 为 国 、 田 让 10@130。 如 在 配 筋 图 中 不 能 清楚 表示 钢筋 布置 ， 或 是 对 看 图 易 产 
上 混淆 的 钢筋 ， 应 在 附近 画 出 其 钢筋 详 图 (比例 可 以 缩小 ) 作 为 参考 。 
于 楼 梯 平 台 板 的 配 筋 已 在 楼 梯 结构 平面 图 中 画 出 ， 故 在 楼 梯 板 配 筋 图 中 楼 梯 梁 和 平 
的 配 筋 不 必 画 出 ， 图 中 只 要 画 出 与 楼 梯 板 相连 的 楼 梯 梁 、 一 段 楼 梯 平 台 的 外 形 线 ( 细 实 
线 ) 就 可 以 了 。 
这 里 还 作出 TL 一 1 的 断面 图 ， 显 示 了 配 筋 情况 。 
如 果 采 用 较 大 比例 (1 : 30，1 : 25) 绘 制 楼 梯 结构 剖面 图 ， 可 把 楼 梯 板 的 配 筋 图 与 楼 梯 
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КЕМЕНИ 150 
法 图 中 未 标注 领 盘 均 为 ELDZOO.。 


图 1520 楼梯 结构 平面 布置 图 
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图 15.22 ЖАЖА 


[15.7 钢 结 构 图 
































钢 结构 是 用 钢板 、 热 轧 型 钢 或 冷加工 成 型 的 薄 壁 型 钢 制 造 的 结构 ， 主 要 用 于 大 跨度 结 
构 ， 重 型 厂房 、 高 符 结 构 和 高 层 建 筑 。 现 以 钢 屋 架 结构 详 图 为 例 说 明 。 

钢 屋 架 结构 详 图 是 表示 钢 屋 架 的 形式 、 大 小 、 型 钢 规 格 、 杆 件 组 合 ， 以 及 连接 方法 的 
图 样 ， 作 为 金属 结构 厂 或 施工 单位 制作 的 依据 ， 包括 层 架 简 图 (又 称 屋 桨 示意 图)， 屋 架 详 























图 (包括 立 面 图 和 节点 图 )， 杆 件 详 图 ， 连 接 板 详 图 ， 预 埋 件 详 图 ， 钢 材 用 量 表 ， 说 明 。 





钢 结构 图 包括 构件 的 总 体 布置 图 和 钢 结 构 节点 详 图 。 总 体 布置 图 表示 整个 钢 结构 构件 


第 15 章 




















结构 施工 图 

















的 布置 情况 ， 一 般 用 单线 条 绘制 并 标注 几何 中 心 线 尺寸 ; 钢 结构 节点 详 图 包括 构件 的 断面 
尺寸 、 类 型 以 及 节点 的 连接 方式 等 。 

15.7.1 ” 钢 结构 中 常用 的 符号 

钢 结构 中 常用 的 图 形 符号 和 补充 符号 见 表 15-5。 
表 15-5 ”常用 的 图 形 符号 和 补充 符号 
йй 示意 图 аж š j 意 补充 符号 | 标注 方法 
уж > EJ m я Е О р p= 
ХУ 符号 

单 边 V 形 ар: TE — 
Е 符号 d 

fiat £ m 


I 形 焊 颖 


现场 焊 颖 上 
符号 








点 焊 颖 

















^ 
相同 焊接 一 Я 2 
S °° 符号 LS 
SPR 
< 尾部 符号 S 2 N 
Bee. L. udah kos y Wk 15-6. 
表 15-6 Hi П. ВИТЕЗА 
图 й 
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续 表 
各 # 说 p 各 称 图 Bl 
高 强 螺栓 长 圆 形 螺栓 孔 一 = 
ТОРМЕН 4 
安装 螺栓 5. 采用 引出 tua hay j: 
螺栓 时 , 横 线 上 表示 I 























74 үй 螺栓 规格 , BU F Ж 
киш 6 示 曙 栓 孔 直径 























15.7.2 ” 详 图 编制 的 内 容 


详 图 编制 的 内 容 主要 包括 以 下 4 项 。 

(1) 图 纸 目 录 视 工程 规模 的 大 小 ， 可 以 按 子 项 工程 或 结构 系统 为 单位 编制 。 

(2) 钢 结构 设计 总 说 明 应 根据 设计 图 总 说 明 编写 ， 洪 内 容 一 般 应 有 设计 依据 (如 工程 
设计 合同 书 、 有 关 工 程 设计 的 文件 、 设 计 基础 资料 及 规范 、 规 程 等 )、 设 计 荷 载 、 工 程 概 
况 、 对 钢材 的 钢 号 及 性 能 要 求 、 焊 条 型 号 和 焊接 方法 、 质 量 要 求 等 ; 图 中 未 注 明 的 焊 乡 
和 螺栓 孔 尺 寸 要 求 、 高 强度 螺栓 摩擦 面 抗 滑 移 系数 、 预 应 力 、 构 件 加 工 、 预 装 、 除 锈 与 

















涂 装 等 施工 要 求 及 注意 事项 等 ,以 及 图 中 未 能 表达 清楚 的 二 些 内 容 ， 都 应 在 总 说 明 中 加 
以 说 明 。 / 


(3) 结构 布置 图 主要 供 现场 安装 用 。 以 钢 结构 设计 图 为 依据 ， 以 同一 类 构件 系统 (如 屋 
盖 系 统 、 刚 架 系统 二 吊车 梁 系 统 、 平 台 等 ) 为 绘制 对 象 ， 绘 制 该 系统 的 平面 布置 和 剖面 布置 
(一 般 有 横向 剖面 和 纵向 剖面 ), 并 对 所 有 的 构件 编号 ;布置 图 尺寸 应 注 明 各 构件 的 定位 尺寸 、 
轴线 关系 、 标 高 等 ， 布 置 图 中 一 般 附 有 构件 表 、 设 计 总 说 明 等 。 
(4) 构件 详 图 依据 设计 图 及 布置 图 中 的 构件 编号 编制 ， 主 要 供 构件 加 工厂 加 工 并 组 装 
使 用 ， 也 是 构件 出 厂 运输 的 构件 单元 图 ， 绘 制 时 应 按 主要 表示 面 绘制 每 一 构件 的 图 形 零 
配件 及 组 装 关系 ， 并 对 每 一 构件 中 的 零件 编号 ， 编 制 各 构件 的 材料 表 和 本 图 构件 的 加 工 
说 明 等 。 
安装 节点 详 图 、 施 工 详 图 中 一 般 不 再 绘制 安装 节点 详 图 ， 仅 当 构件 详 图 无 法 清楚 表示 
构件 相互 连接 处 的 构造 关系 时 ， 可 绘制 相关 的 节点 详 图 。 
15.7.3” 钢 结构 施工 详 图 绘制 的 基本 规定 
1. 图 纸 幅 面 
钢 结构 施工 详 图 的 图 纸 幅 面 以 A1、A2 为 主 , 在 一 套图 纸 中 应 尽量 采用 一 种 规格 的 幅面 。 
2. 比例 
所 有 图 形 应 按 比 例 绘制 ， 根 据 图 形 用 途 和 复杂 程度 按 常 用 比例 选用 。 一 般 结构 布置 的 
SE. sr. ААТ 1 : 100，1 : 200， 构 件 图 用 1 : 50， 节 点 图 用 1 : 10, 1:15, Bn 
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1 : 20，1 : 25。 一 般 情况 下 ， 图 形 宜 选用 同一 种 比例 ， 格 构 式 结构 的 构件 ， 同 一 图 形 可 用 
两 种 比例 ， 几 何 中 心 线 用 较 小 的 比例 ， 截 面 用 较 大 的 比例 。 当 构件 纵横 向 截面 尺寸 相差 悬 
殊 时 ， 也 可 在 同一 图 中 的 纵横 向 选用 不 同 的 比例 。 
































3， 图 面 线 型 
绘制 施工 图 时 ， 应 根据 不 同 用 途 选用 线 型 ， 要 保持 图 形 中 相对 的 粗细 关系 。 
4. 字体 








图 纸 上 书 写 的 文字 、 数 字 和 符号 等 ， 均 应 清晰 、 端 正 ， 排 列 整 齐 。 钢 结构 详 图 中 使 
的 文字 均 采 用 仿宋 体 ， 汉 字 采 用 国家 公布 实施 的 简化 汉字 。 

5， 定 位 轴线 及 编号 ‚А 

定位 轴线 及 编号 圆圈 以 细 实 线 绘制 ， 圆 的 直径 为 8—10mm. 平面 及 纵横 剖面 布置 图 的 

定位 轴线 及 其 编号 应 与 设计 图 为 准 ， 横 为 列 ， EAN ох: 写字 母 表示 ， 行 轴线 以 

数字 表示 。 ` 

6. 尺寸 标注 及 标高 > ў 

图 中 标注 的 尺寸 ， 除 标 ШШ m ЖИИ, 3 ЖАЛШЫ mm 为 单位 。 尺 寸 线 、 尺 寸 界线 应 
用 细 实 线 绘制 ， 尺 十 起止 符号 用 ! аз 线 长 2 一 3mm， 其 倾斜 方向 应 与 尺寸 界线 成 
顺 时 针 45” 角 。 у, ЖО" 



































7. 符号 4 


— 


钢 结构 详 图 上 PEKSA ШИЛ онй. 连接 符号 、 索 引 符号 等 。 

а) 剖 切 符号 。 _ 痢 切 符号 图 形 只 :表示 章 切 处 的 截面 形状 ， 并 以 粗 线 绘制 ， 不 作 投影。 

(2) 对 称 符号 。 完 全 对 称 的 构件 图 或 节点 图 ， 可 只 画 出 该 图 的 一 半 ， 并 在 对 称 轴线 上 
用 对 称 符号 表示 。 
(3) 连接 符号 。 当 所 绘制 的 构件 图 与 男 一 构件 图 形 仅 一 部 分 不 相同 时 ， 则 可 只 绘制 不 
同 的 部 分 而 以 连接 符号 表示 与 另 一 构件 相同 部 分 连接 。 


15.7.4” 钢 屋 架 结 构 详 图 


钢 屋 架 结构 详 图 是 表示 钢 屋 架 的 形式 、 大 小 、 型 钢 的 规格 、 杆 件 的 组 合 和 连接 情况 的 
图 样 ， 其 主要 内 容 包 括 屋 架 简 图 、 屋 架 详 图 、 杆 件 详 图 、 连 接 板 详 图 、 预 埋 件 详 图 以 及 钢 
材 用 料 表 等 。 本 节 主 要 介绍 屋 架 详 图 的 内 容 和 绘制 。 
图 15.23 中 画 出 了 用 单线 表示 的 钢 屋 架 简 图 ， 用 以 表达 屋 架 的 结构 形式 ， 各 杆 件 的 计 
算 长 度 ， 作 为 放样 的 一 种 依据 。 该 梯形 屋 架 由 于 左右 对 称 ， 故 可 采用 对 称 画 法 只 画 出 一 半 
多 一 点 ， 用 折断 线 断 开 。 屋 架 简 图 的 比例 用 1 : 100 或 1 : 200。 习 惯 上 放 在 图 纸 的 左上 和 角 
或 右上 角 。 图 中 要 注 明 屋 架 的 跨度 (24000)、 高 度 (3190)， 以 及 节点 之 间 杆 件 的 长 度 尺 寸 等 。 
屋 架 详 图 是 用 较 大 的 比例 画 出 的 屋 架 立 面 图 。 应 与 屋 架 简 图 相 一 致 。 本 例 只 是 为 了 说 
明 钢 屋 架 结构 详 图 的 内 容 和 绘制 ， 故 只 选取 了 左 端 一 小 部 分 
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15.23 钢 屋 架 结构 详 图 示例 


在 同一 钢 屋 架 详 图 中 ,， 因 杆 件 长 度 与 断面 尺寸 相差 较 大 ， 故 绘图 时 经 常 采用 两 种 比例 。 
架 轴 线 长 度 采 用 较 小 的 比例 ， 而 杆 件 的 断面 则 采用 较 大 的 比例 。 这 样 既 可 节省 图 纸 ， 又 
能 把 细部 表示 清楚 。 
图 15.24 是 屋 架 简 图 中 编号 为 2 的 一 个 下 弦 节 点 的 详 图 。 这 个 节点 是 由 两 根 斜 腹 杆 和 
- 根 竖 腹 杆 通过 节点 板 和 下 弦 杆 焊接 而 形成 的 。 两 根 斜 腹 杆 都 分 别 用 两 根 等 边 角 钢 (90x6) 
组 成 ; 竖 腹 杆 由 两 根 等 边 角 钢 (50x6) 组 成 ;， 下 弦 杆 由 两 根 不 等 边 角 钢 (180x110x10) 组 成 ， 由 
于 每 根 杆 件 都 由 两 根 角钢 所 组 成 ， 所 以 在 两 角钢 间 有 连接 板 。 图 中 画 出 了 和 斜 腹 杆 和 竖 腹 杆 
的 扁 钢 连接 板 ， 且 注 明 了 它们 的 宽度 、 厚 度 和 长 度 尺 寸 。 节 点 板 的 形状 和 大 小 ， 根 据 每 个 
节点 杆 件 的 位 置 和 计算 焊 颖 的 长 度 来 确定 ， 图 中 的 节点 板 为 一 矩形 板 ， 注 明了 它 的 尺寸 。 
图 中 应 注 明 各 型 钢 的 长 度 尺 寸 ， 如 2408、2070、2550、11810。 除 了 连接 板 按 图 上 所 标明 
的 块 数 沿 杆 件 的 长 度 均匀 分 布 外 ， 也 应 注 明 各 杆 件 的 定位 尺寸 如 105、190、165) 和 节点 板 
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的 定位 尺寸 (如 250、210、34、300)。 图 中 还 对 各 种 杆 件 、 节 点 板 、 连 接 板 编 绘 了 零件 编号 ， 
标注 了 焊 颖 符号 。 





@ 














“图 15.24 节点 详 图 


章 后 .小结 


(1) 结构 施工 图 主要 讲述 基础 施工 图 结构 平面 布置 图 、 楼 梯 配 筋 图 的 识 读 、 绘 制 的 
步骤 和 方法 ， 掌 握 平面 整体 表示 方法 。 

(2) 结构 施工 图 是 指导 各 建筑 构件 施工 的 依据 ， 为 后 续 建筑 构造 、 混 凝 土 结构 的 课程 
学 习 打下 坚实 的 基础 。 
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给 水 排水 施工 图 


教学 提示 : 本 章 首先 讲述 给 排水 施工 图 的 表示 方法 ， 接 着 重点 介绍 了 给 排水 平面 布置 
图 和 系统 轴 测 图 。 本 章 的 重点 是 识 读 和 绘制 给 排水 施工 图 。 
FJER: 通过 本 章 的 学 习 ， 学 生 应 熟练 掌握 识 读 和 绘制 给 排水 施工 图 的 方法 。 


| 16.1 给 水 排水 施工 图 概述 


给 水 排水 工程 是 满足 城镇 居民 和 工业 生产 等 用 水 需要 的 工程 设施 ， 是 现代 工业 建筑 与 
民用 建筑 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 整 个 王 程 与 房屋 建筑 、 水 利 机 械 、 水 工 结构 等 工程 密切 联 
系 ， 在 设计 过 程 中 ， 应 该 注意 与 建筑 王 程 和 结构 工程 的 紧密 配合 、 协 调 一 致 。 只 有 这 样 ， 
建筑 物 的 各 种 功能 才能 得 到 充分 发 挥 。 КГ 

给 水 排水 工程 是 由 各 种 管道 及 配件 、 水 的 处 理光 储存 设备 等 组 成 的 。 整 个 工程 可 分 为 
给 水 工程 、 排 水 工程 、 室 内 给 排水 工程 (又 称 建筑 给 排水 工程 )。 给 水 工程 是 指 水 源 取水 、 
水 质 净化 、 净 水 输送 $ 配水 使 用 等 工程 , > 排水 工程 是 指 污水 (生活 、 生 产 污水 及 雨水 ) 排 除 、 
污水 处 理 、 处 理 后 的 污水 排 入 江河 湖泊 等 工程 。 室 内 给 排水 工程 是 指 室内 给 水 、 室 内 排水 、 
热 水 供应 、 消 防 用 水 及 屋面 排水 等 工程 。 


16.1.1 ”给 排水 工程 图 的 分 类 


给 排水 工程 图 按 其 作用 和 内 容 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 室内 给 排水 工程 图 。 其 主要 画 出 房屋 内 的 厨房 、 浴 而 等 房间 ， 工 矿 企 业 中 的 锅炉 
间 、 澡堂 以 及 需 用 水 车 间 等 用 水 部 门 的 管道 、 用 水 设备 的 布置 。 一 般 包 括 管道 平面 布置 图 、 
管 网 系统 轴 测 图 、 卫 生 设 备 或 用 水 设备 安装 详 图 等 。 

(2) 室外 管 网 及 附属 设备 图 。 其 主要 画 出 敷设 在 室外 地 下 各 种 管道 的 平面 及 高 程 布置 ， 
- 般 包 括 城镇 街区 内 的 街道 干 管 平面 图 、 工 矿 企 业内 的 厂区 管 网 平面 图 以 及 相应 的 管道 纵 
剖面 图 和 横 剖 面 图 。 此 外 ， 还 有 管 网 上 的 附属 设施 ， 如 消防 栓 、 闸 门 井 、 检 查 井 、 排 放 口 
等 施工 图 。 
(3) 水 处 理工 艺 设备 图 。 其 主要 指 自来水 厂 和 污水 处 理 厂 等 的 设计 图 样 ， 如 水 厂 内 各 
个 水 处 理 构筑 物 和 连接 管道 的 总 平面 布置 图 ， 反 映 高 程 布置 的 流程 图 ， 以 及 取水 构筑 物 、 
投药 间 、 双 房 等 单项 工程 的 平面 、 剖 面 等 设计 图 ， 给 水 和 各 种 污水 处 理 构筑 物 (如 沉淀 池 、 
过 滤 池 、 沼 气 池 等 ) 的 工艺 设计 图 等 。 
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16.1.2 ”给 排水 施工 图 的 表示 方法 及 一 般 规定 
1， 图 示 特 点 


а) 给 水 排水 施工 图 的 图 样 一 般 采 用 正 投影 绘制 ， 系 统 图 采用 轴 测 投影 图 绘制 ， 工 艺 
流程 图 采用 示意 法 绘制 。 

(2) 图 示 的 管道 、 器 材 和 设备 一 般 采 用 国家 有 关 制 图 标准 规定 的 图 例 表示 。 管 道 与 墙 
的 距离 示意 性 绘 出 ， 安 装 时 按 有 关 施 工 规范 确定 ， 即 使 暗 装 管道 也 与 明 装 管道 一 样 画 在 墙 
外 ， 但 应 附加 说 明 。 

(3) 图 线 。 
新 设计 的 各 种 给 水 、 排 水 管线 分 别 采用 粗 实 线 、 粗 虚线 表示 独立 画 出 的 排水 系统 图 ， 
排水 管线 也 可 以 采用 粗 实 线 。 к? 

原 有 的 各 种 给 水 排水 管线 分 别 采用 中 实 线 表示 , 当 其 轮廓 线 不 可 见 时 分 别 采用 中 虚线 。 
给 水 排水 设备 、 零 ( 附 ) 件 的 可 见 轮廓 线 采用 中 实 线 ， 其 不 可 见 轮廓 线 采用 中 虚线 。 总 图 中 
建筑 物 和 构筑 物 的 可 见 轮 廊 线 、 制 图 中 的 各 种 标注 线 采 用 细 实 线 表 示 ， 建 筑 的 不 可 见 轮廓 
线 采 用 细 虚 线 表示 。 X 

(4) 比例 。 A 

给 水 排水 专业 制图 常用 的 比例 与 建筑 专业 图 一 致 ， 必 要 时 可 采用 较 大 的 比例 。 

在 系统 图 中 ， 如 局 部 表达 有 困难 时 ， 该 处 可 不 按 比例 绘制 。 

2、 管道 画 法 及 标注 的 一 般 规定 е 

1) 管道 画 法 A | z. NS 

给 水 排水 施工 图 是 民用 建筑 中 常见 的 管道 施工 图 的 一 种 。 管 道 施工 图 从 图 形 上 可 分 成 
单线 图 和 双 线 图 > 
管道 一 般 为 圆柱 管 ， 若 完全 按 投影 绘制 ， 应 画 出 内 外 圆柱 面 的 投影 ,如 图 16.1(a) 所 示 。 
在 实际 施工 中 ， 要 安装 的 管线 往往 很 长 而 且 很 多 ， 把 这 些 管线 画 在 图 纸 上 时 ， 线 条 往往 纵 
横 交 错 ， 密 集 繁多 。 为 了 在 图 纸 上 完 整地 显示 这 些 代表 管道 的 线条 ， 图 形 中 用 两 根 线条 表 
示 管 道 的 形状 。 这 种 不 用 线条 表示 管道 壁 厚 的 方法 通常 叫做 双 线 表 示 法 ， 用 它 画 出 的 图 
样 称 为 双 线 图 ， 如 图 16.1(b) 所 示 。 由 于 管道 的 截面 尺寸 比 管子 的 长 度 尺 十 要 小 得 多 ， 所 
以 在 小 比例 的 施工 图 中 ， 往 往 把 管子 的 壁 悍 和 空心 的 管 腔 全 部 看 成 是 一 条 线 的 投影 。 这 
种 在 图 形 中 用 一 根 粗 实 线 表示 管道 的 方法 叫做 单线 表示 法 ， 由 它 画 成 的 图 样 称 为 单线 图 
如 图 16.1(c) 所 示 。 

2) 管 径 

管 径 应 以 毫米 为 单位 。 不 同 的 管材 ， 管 径 的 表示 方式 不 同 。 贸 锐 或 不 镀 锐 钢管 、 铸 铁 
管 等 管材 ， 管 径 以 公称 直径 表示 ， 如 DN15、DN20; 钢筋 混凝土 或 混凝土 ) 管 、 陶 瓷 管 、 
耐酸 陶瓷 管 、 缸 瓦 管 等 管材 ， 管 径 以 内 径 4 表示 ， 如 d230、d380 等 。 无 颖 钢管、 焊接 钢管 
( 盲 颖 或 螺旋 终 )、 不 锈 钢管 等 管材 以 外 径 рх 壁 厚 表示 ，( 如 D120X4、D159X4.5 等 )。 塑 
料 管材 管 径 按 产 品 标准 的 方法 表示 。 
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管 径 的 标注 方法 、 单 管 及 多 管 的 标注 如 图 16.2 所 示 。 


| L 
о o 


о 
(а) 完全 按 投影 方法 表示 的 管道 — (b) 用 双 线 图 形 表示 (c) 用 单线 图 形 表示 
图 16.1 管道 的 各 种 表示 方法 

DNI50 

0Мї08 х& 

DN150 DN108X4 
DN150 

DN20 

DN150 


8 162 单 管 及 多 管 管 径 的 注 法 


3) 编号 

当 建筑 物 的 给 水 排水 进 、 出 口 数量 多 于 一 个 时 ， 要 进行 编号 以 进行 索引 ， 索 引 符号 
如 图 16.3 所 示 。 

建筑 物 内 穿 过 楼 层 的 立 管 ， 数 量 多 于 一 个 时 ， 也 要 进行 编号 进行 索引 ， 索 引 符 号 
如 图 16.4 所 示 。 





1 RAAR IL-PARI 85) 
(管道 进出 口 编号 / RE 
{6 
МУ, 
(а) 平面 图 (b) 系统 图 
图 16.3 给 水 排水 进出 口 编号 方法 图 16.4 ”给 水 排水 立 管 编号 表示 法 














与 平面 布置 图 索引 符号 相对 应 的 系统 图 中 ， 详 图 符号 与 索引 符号 类 似 ， 只 是 圆圈 为 粗 
实 线 ， 直 径 为 14mm。 
给 水 排水 附属 构筑 物 (阀门 井 、 检 查 井 、 水 表 井 、 化 凑 池 等 ) 多 于 一 个 时 应 编号 。 构 筑 
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物 的 编号 方法 为 :构筑 物 代号 一 编号 。 给 水 阀门 井 的 编号 顺序 ， 应 从 水 源 到 用 户 ， 从 干 管 
到 支管 再 到 用 户 ; 排水 检查 井 的 编号 顺序 ， 应 从 上 游 到 下 游 ， 先 支管 后 干 管 。 

4) 管道 的 转向 、 连 接 和 交叉 的 表示 

管道 转向 如 图 16.5 所 示 。 管 道 连接 的 表示 方法 如 图 16.6(a)、(b) 所 示 。 

当 管 线 空间 相交 时 ， 则 管线 投影 交叉 。 为 了 完整 显示 ， 常 将 被 遮挡 的 管线 断 开 表示 ， 
如 图 16.7(a) 表 示 两 排 管线 交叉 。 对 于 多 根 管线 交叉 时 ， 可 用 同样 方法 表示 。 如 图 16.7(b) 所 
示 ， 若 为 平面 图 ， 则 其 中 管道 1 最 高 ，2 管 次 高 ，3 管 次 低 ，4 管 最 低 ; 若 为 立 面 图 ， 那 么 








1 管 最 前 ，2 管 次 前 ，3 管 次 后 ，4 管 最 后 。 


m 
| | зан | 
йн 
38 ин == 
o—— Е 


(а) WW A РЕ (b) 两 管 斜 接 


图 16.5 管道 转向 的 表示 方法 


立 面 图 L 
平面 图 t- 


(с) 三 管 垂直 连接 


£t 


(b) 四 通 


i 


#tü КТ £t 
нЕ 
— 
(a) 三 通 
图 16.6 三 通 、 四 通 的 表示 方法 
高 ( 首 ) T 
klé) 


(a) 两 根 管子 交叉 
图 16.7 管子 交叉 的 表示 方法 
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3. 图 例 
给 排水 工程 图 常见 图 例 见 表 16-1。 
表 16-1 给 水 排水 常用 图 例 
名 称 图 例 说 明 名 称 图 例 说 明 
用 于 一 张 图 内 f a 一 -一 
只 有 一 种 管道 | SE -一 一 
管道 eh 清扫 品 I 
道 类 别 ыйы 1 
3 雨水 斗 Ow T 
| 1 p mm 
Ey- O + 
一 一 | 一 一 жеш» | —© P 
ЖИЕ KEJE һы. 
ШИ 一 十 一 ЕЛ — 
原 有 管道 | 一 一 伟人 一 Г] -J 中 
拆除 管道 | > pran | { 
em ИШНИ 延 时 自 闭 l | 
1 лир ШШ 
预 留 发 展 бене 2 ) 
管道 一 一 售 一 一 ме | ӨП 5 
щн | —— юе H ° J) 
| 16.2 室内 给 水 施工 图 
16.2.1 ”室内 给 水 管 网 的 组 成 
室内 给 水 管 网 (图 16.8)， 由 以 下 部 分 组 成 。 


(1) ЯЛЕ. ВЗК 
有 不 小 于 0.003 的 坡度 、 斜 向 室外 给 水 管 网 
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区 、 校 





区 、 住 宅 








区 ) 管 网 引入 房屋 内 部 的 一 段 水 平 管 。 引 入 管 应 





。 每 条 引入 管 装 有 阀门 ， 必 要 时 还 要 装 设 泄 水 
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装置 ， 以 便于 管 网 检修 时 泄 水 。 

(2) 水 表 节 点 。 用 以 记录 用 水 量 。 根 据 用 水 情况 可 在 每 户 、 每 个 单元 、 每 幢 建 筑 物 或 
在 一 个 住宅 区 内 设置 水 表 。 

(3) 室内 配水 管 网 。 包 括 干 管 、 立 管 、 支 管 。 

(4) 配水 器 具 与 附件 。 包 括 各 种 配水 龙头 、 闸 阀 等 。 

(5) 升 压 及 储 水 设备 。 当 用 水 量 大 、 水 压 不 足 时 ， 需 要 设置 水 箱 和 水 泵 等 设备 。 

(6) 室内 消防 设备 。 按 照 建筑 物 的 防火 等 级 要 求 需 要 设置 消防 给 水 时 ， 一 般 应 设 消防 
水 池 、 消 火 栓 等 消防 设备 。 有 特殊 要 求 时 ， 应 专门 装 设 自动 喷 淋 消防 或 水 幕 消防 设备 。 

室内 给 水 系统 布置 方式 有 多 种 ， 按 照 有 无 加 压 和 流量 调节 设备 分 为 : 直接 供水 方式 
[图 16.8(aj]， 水 泵 、 水 箱 供水 方式 [图 16.8(b)] 和 气压 给 水 装置 供水 方式 等 。 有 时 还 采用 建 
筑 物 的 下 面 几 层 由 室外 给 水 管 网 直接 供水 ， 上 面 儿 层 设 水 箱 供水 的 方式 , 或 设 若干 水 箱 (水 
泵 ) 分 别 供给 相应 楼 层 ， 即 “分 区 供水 ”方式 [图 16.8(c)]。 
若 按 水 平 干 管 敷设 位 置 的 不 同 ， 可 分 为 下 行 上 给 式 和 竺 行 下 给 式 两 种 : 下 行 上 给 式 
[图 16.8(a)]， 干 管 数 设 在 地 下 室 或 首 层 地 面 下 ， 一 般 用 于 住宅 、 公 共 建 筑 以 及 水 压 能 满足 
要 求 的 建筑 物 ， 上 行 下 给 式 [图 16.8(b)]， 干 管 数 设 在 顶层 的 顶棚 上 或 阁楼 中 ， 由 于 室外 管 
网 给 水 压力 不 足 ， 建 筑 物 上 需 设 置 蓄 水 箱 或 高 压 水 箱 和 水 泵 ， 一 般 用 于 多 层 民用 建筑 、 公 
共 建 筑 (澡堂 洗衣 房 工 生产 流程 不 允许 在 底层 地 Ш КЕШЕНЙ, ЫИ FK dya. ЖОЙ 
管道 有 困难 的 地 方 。 
Sm T 管 或 配水 立 管 是 告 痢 相连 接 成 环 状 来 区 分 ， 又 可 分 为 环形 和 树枝 形 两 
。 环 管 首尾 相 接 ， 有 两 根 | 入 管 ， 一 般 用 于 生产 性 建筑 ， 如 图 16.8(a) 所 示 。 
树枝 形 上 是 指 二 4 首尾 不 相 按 - HA 个 引入 管 ， 支 管 布置 形状 像 树 枝 ， 一 般 用 于 民用 建 
筑 ， 如 16.8(b) 所 示 。 
























































182 іф 


253136 





IIAG 


А 


(а) 直接 供水 的 水 平 环形 下 行 上 给 式 布置 
图 16.8 室内 给 水 管 网 的 组 成 及 布置 方式 
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(b) 设 水 泵 、 水 箱 的 树枝 形 上 行 下 给 式 布置 


高 位 水 箱 





л АА 
(с) 分 区 供水 的 树枝 形 布置 


图 16.8 室内 给 水 管 网 的 组 成 及 布置 方式 ( 续 ) 
16.2.2 ”给 水 管 网 平面 布置 图 


管 网 平面 布置 图 是 室内 给 水 排水 工程 图 的 重要 图 样 ， 是 管道 施工 的 重要 依据 。 在 房屋 


































































































[=] 
凡 水 的 房间 ， 均 需要 配 以 卫生 设备 和 给 水 用 具 。 如 图 16.9 所 示 是 北山 小 区 1 
: 间 、 厨 房 的 室内 给 水 管 网 平面 布置 图 。 
管 网 平面 布置 图 的 画 法 和 特点 如 下 。 
H 
采用 与 建筑 平面 图 相同 的 比例 绘制 (1 : 100)。 车 用 水 房间 中 的 设备 或 给 水 管道 较 复 
杂 ， 可 采用 1 : 50 或 1 : 25 局 部 放大 画 出 有 水 房间 的 平面 图 。 
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2) 平面 布置 图 的 数量 
房屋 给 水 管道 平面 布置 图 原则 上 应 分 层 绘制 ， 对 于 用 水 房间 的 卫生 设备 及 管道 布 
置 完全 相同 的 楼 层 ， 可 以 绘制 一 个 平面 布置 图 ， 但 是 底层 平面 布置 图 必须 单独 画 出 ， 以 反 
映 室内 外 管道 的 连接 情况 。 
3) 平面 布置 图 的 画 法 
室内 给 水 平面 布置 图 是 在 建筑 平面 图 的 基础 上 ， 表 达 室 内 给 水 管道 在 房间 内 的 布置 和 
卫生 设备 的 位 置 情况 。 建 筑 平面 图 只 是 一 个 辅助 内 容 ， 因 此 ， 建 筑 平面 图 中 的 堵 、 柱 等 轮 
廓 线 、 台 阶 、 楼 梯 、 门 窗 等 内 容 都 用 细 实 线 (0.35b) 画 出 ， 其 他 一 些 细部 可 以 省 略 不 画 。 为 
使 土建 施工 和 管道 设备 的 安装 能 够 相互 对 照 、 核 实 ， 在 各 层 平面 图 上 应 标注 墙 、 柱 轴线 ， 
并 在 底层 平面 布置 图 上 标注 轴线 间 的 尺寸 。 轴 线 的 编号 和 轴线 间 的 尺寸 必须 与 建筑 平面 
图 一 致 。 YA 
4) 绘 出 卫生 设备 的 平面 布置 K> 
在 平面 布置 图 中 ， 各 种 卫生 器 具 如 洗脸 人 、 ООС уз - 业 定型 产品 ， 不 
н ае аа н оо ека 
(025bymith. ЖА CA алдана о. күт тат 
Ж 16-1. ЖУЗИ ВЯРА е, ШЕН. ЭМЕН, то, ЖУГШУ 
绘制 的 施工 详 图 ， 在 平面 布 因 图 上 只 尖 按 比例 终 负 图例 即 可 。 各 种 卫生 器 具 都 不 标注 外 形 
尺寸， 如 施工 或 安装 需要 ， 要 标注 xa 
5) 管道 的 画 法 ` SA 
管道 室内 管 网 平面 布置 图 的 和 要 内 容 ， 给 水 管道 要 画 至 设备 的 放水 龙头 或 冲洗 水 箱 
的 支管 接口 。 首 层 平面 布置 疼 应 画 出 引入 管 、 ЖР) - 立 管 、 支 管 和 配水 龙头 ， 如 图 16.9 
所 示 。: липка ронан. 层 及 二 层 以 上 的 立 管 数 多 于 一 个 时 ， 要 按 规定 
进行 编号 。 注 意 ， 给 水 立 管 是 个 给 水 系统 穿 过 地 坪 及 各 楼 层 的 竖 和 给 水 干 管 ， 在 空间 
竖 向 转折 的 各 种 管道 不 еа. 从 
例如 ， 如 图 "i6.9 所 示 ， 引 入 管 为 DN20x5， 即 5 根 。 其 中 ， 第 一 根 自 房屋 轴线 F 005 
角 入 内 ， 到 达 立 管 1( 标 记 为 厂 一 1)， 向 上 ， 通 过 首 层 水 平 干 管 依次 将 水 送 入 淋浴 喷头 、 大 
ШИ ИН. 
同样 ， 第 二 根 引入 管 自 房屋 轴线 F 的 墙角 入 内 ， 到 达 立 管 1( 标 记 为 .太一 )， 向 上 ， 通 
过 二 层 水 平 干 管 依次 将 水 送 入 二 层 淋浴 喷头 、 大 便器 和 外 洗 档 。 
6) 尺寸 标注 
在 平面 布置 图 上 一 般 只 需 在 底层 平面 布置 图 中 标注 轴线 及 轴线 间 的 尺寸 ， 各 楼 层 、 地 
面 的 相对 标高 ; 各 段 管道 的 管 径 、 坡 度 、 标 高 及 各 管 段 的 长 度 在 平面 图 中 一 般 不 进行 标注 


16.2.3 ”给 水 管 网 轴 测 图 


室内 给 排水 工程 图 ， 除 平面 布置 图 外 还 应 配 以 立体 图 (通常 画 成 正面 斜 轴 测 图 ) 表 示 给 
水 管 的 空间 布置 情况 。 画 管 网 轴 测 图 时 应 注意 以 下 几 点 。 


1， 轴 向 选择 


通常 把 房屋 高 度 方向 作为 OZ Їй, OX 轴 和 OY 轴 的 选择 则 以 能 使 图 上 
避免 管道 过 多 地 交错 为 原则 。 















































































































































m 
[4 


道 简 单 明 了 ， 


315 


土木 工程 制图 (第 2 版 ) 


图 16.10 是 根据 图 16.9 给 水 管道 平面 布置 图 画 出 来 的 给 水 管 网 正面 斜 轴 测 图 。 
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图 169 室内 给 水 管 网 平面 布置 图 
2. 轴 测 图 的 比例 与 平面 布置 图 相同 
OX. OY 向 的 尺寸 可 直接 从 平面 图 上 量 取 ，OZ 向 尺寸 根据 房屋 的 层 高 和 配水 龙头 的 习 
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惯 安装 高 度 尺寸 决定 。 

图 16.10 的 层 高 为 2.9m， 体 洗 槽 、 洗 涤 池 等 的 水 龙头 高 度 ， 一 般 取 1.2m 左右 ,淋浴 喷 
头 的 高 度 采 用 2.4m, 大 便器 、 小 便 槽 的 高 位 水 箱 高 度 采 用 2.4m， 其 上 的 球形 阀门 高 度 采 
2.2m. 

3. 轴 测 图 的 画图 顺序 
轴 测 图 画图 的 顺序 如 下 。 
(1) 从 引入 管 开始 ( 设 引 入 管 标高 为 -0.900)， 画 出 靠近 引入 管 的 立 管 Л—1, 5 根 。 
(2) 根据 首 层 水 平 干 管 的 标高 (-0.020)， 画 出 平行 于 OX 轴 的 水 平 干 管 。 
(3) 在 立 管 上 根据 楼 地 面 的 标高 ， 画 出 并 标注 楼 层 、 地 面 的 高 度 
(4) 根据 各 干 管 的 轴 向 ， 画 出 与 立 管 .太一 1 相连 接 的 各 层 的 水 平 干 管 
(5) ник е 大 便器 、 等 图 例 符 号 。 
高 。 为 了 使 轴 测 图 表达 清楚 当 各 层 管 网 布置 相同 时 ， 轴 
测 图 上 中 间 层 的 管 ат 以 省 略 不 画 ， 在 折断 的 支管 处 注 半 “ 同 顶 层 ” 即 可 。 
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16.10 室内 给 水 管 网 轴 测 图 
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[63 室内 排水 施工 图 


16.3.1 室内 排水 管 网 的 组 成 


室内 排水 管 网 ， 由 以 下 部 分 组 成 。 
1) 排水 横 管 














连接 卫生 器 具 及 大 便器 的 水 平 管 段 称 为 排水 横 管 。 连 接 大 便器 的 水 平 横 管 管 径 不 小 于 
100mm， 且 流向 立 管 方向 有 2% 的 坡度 。 当 大 便器 多 于 一 个 或 卫生 器 具 多 于 两 个 时 ， 排 水 横 














管 应 有 清扫 口 。 
2) 排水 立 管 





管 径 一 般 为 100mm， 但 不 能 小 于 50mm 或 小 于 所 连接 的 粮 管 管 径 。 立 管 在 首 层 和 项 


VA 





NI 


应 有 检查 口 。 多 层 建 筑 中 则 每 隔 一 层 应 有 -个 检查 口 \: 检查 口 距 地 面 高 度 为 1.000m。 


3) 排出 管 << 
把 室内 排水 立 管 的 污水 排 入 检查 井 的 水 平 管 段 ， 称 为 排 此 





4 管 。 其 管 径 应 大 于 或 等 于 


100mm。 向 检查 井 方向 应 有 19 一 2% 的 坡度 ( 管 径 为 100mm 时 坡度 取 2%， 管 径 为 150mm 


时 坡度 取 1%). 


4) 排 气管 














面 ) 至 0.7m( 坡 屋面 )。 在 
冰 致 使 管内 径 减少 。 在 南方 地 区 ， 排 气管 管 径 与 排水 立 管 相同 ， 


16.32 室内 排水 管 网 平面 布置 图 1 


在 顶层 检查 口 以 上 的 一 段 灾 管 称 为 排 气管 , 以 排除 丰 气 : 排 气管 应 高 出 尾 面 03m( 平 尾 
冷 地 区 ， 排 气管 管 径 应 比 实 管 管 径 大 50mm 以 备 冬季 时 因 管内 结 


最 小 不 应 小 于 50mm。 


室内 排水 管道 平面 布置 图 用 米 表 达 室内 排水 管道 、 排水 附件 及 卫生 器 具 的 平面 布置 ， 各 
种 卫生 器 具 的 类 型 、 数 量 , 各 段 排水 管道 的 位 置 和 连接 情况 ,排水 附件 如 地 漏 的 设置 等 内 容 。 
室内 排水 管道 平面 布置 图 中 ， 排 水 管道 应 画 至 卫生 器 具 的 排水 汇 水 口 处 ， 底 层 平面 布置 


























图 还 应 画 出 排出 管 和 室外 检查 井 。 其 他 图 示 方 法 与 给 水 管 网 平面 布置 图 基本 相同 , POA, 
图 16.11(a) 是 卫生 间 按 排水 管 网 平面 布置 图 。 图 16.11(b) 是 厨房 排水 管 网 平面 布置 图 。 








16.3.3 ”室内 排水 管 网 轴 测 图 

















室内 排水 管道 也 需要 用 排水 管 网 系统 轴 测 图 来 表达 各 排水 管 的 空间 位 置 和 走向 ， 各 排 
水 附件 如 地 漏 、 存 水 弯 、 检 查 口 在 管道 中 的 位 置 和 连接 关系 ， 及 各 排水 管道 的 管 径 、 坡 度 
和 标高 等 内 容 。 室 内 排水 管 网 轴 测 图 仍 选用 正面 斜 轴 测 ， 图 示 方 法 与 给 水 管道 基本 相同 。 








在 同一 收 房 屋 中 ， 排 水 管 的 轴 向 选择 应 与 给 水 管 轴 测 图 一 致 








HFA K ИНЖ. ЖЫ 














间 分 两 路 排出 室外 ， 所 以 它们 的 轴 测 图 也 应 分 别 画 出 。 注 意 : 在 室内 排水 横 管 上 标注 的 标 


高 是 指 管 的 内 底 标高 。 








图 16.12 是 卫生 间 排 水 管 网 轴 测 图 和 厨房 排水 管 网 轴 测 图 。 














在 支管 上 与 卫生 器 具 或 大 





便器 相 接 处 ， 应 画 出 存 水 弯 ( 水 封 )。 水 封 的 作用 是 使 U 形 管内 保持 一 定 高 度 (50 —100mm) 





的 水 层 ， 以 阻止 室外 下 水 道中 产生 的 臭 气 和 有 害 气体 污染 室内 空气 ， 影 响 卫生 。 
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卫生 问 排水 详 因 
(a) 卫生 间 排 水 管 网 平面 布置 图 
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(b) 厨房 排水 管 网 平面 布置 | 





图 fl 
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16.11 室内 排水 管 网 平面 布置 图 
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16.12 室内 排水 管 网 轴 测 图 


l 16.4 室外 给 排水 平面 图 


室外 管 网 平面 图 是 为 了 表明 房屋 室内 给 排水 管道 与 室外 管道 的 连接 情况 、 给 排水 等 管 
道 与 房屋 间 的 位 置 关系 、 局 部 构筑 物 ( 如 检查 井 、 化 凑 池 、 隔 油井 、 污 水 抽 升 设备 ) 的 设置 
等 情况 。 
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16.4.1 室外 名 
室外 给 排水 平 
室外 给 排水 平 

接 情 况 ， 适 当 显示 室外 管 网 及 





第 16 章 ”给 水 排水 施工 图 


丛 排 水 平面 图 的 图 示 特 点 
面 图 一 般 采 用 
面 图 图 示 重 点 为 拟 建 房屋 室内 
水 设施 与 房屋 之 间 前 


1000 等 较 小 的 比例 绘制 。 
给 水 引入 管 、 污 水 排出 管 与 室外 管 网 的 连 
位 置 关 系 。 因 此 在 绘制 时 ， 一 般 采 


1 :500 或 1: 


























中 实 线 画 出 房屋 外 墙 的 轮廓 ， 上 
在 室外 给 排水 平面 图 中 ， 

圆 点 画 出 水 表 、 阀 门 井 。 
为 了 说 明 排水 管道 每 段 的 

径 、 坡 度 和 流向 。 给 水 管道 


16.4.2 ”室外 给 排水 平面 图 


室外 给 排水 平面 图 的 作 图 
(1) 绘制 拟 建 房屋 的 轮廓 。 

(2) 绘制 给 水 引入 管 
(3) 绘制 室内 外 给 排 
(4) 绘制 室内 外 给 排 























出 给 水 管道 ， 用 粗 虚线 画 出 给 排水 管道 。 








粗 实 线 画 








用 
长 度 、 坡 度 、 管 径 等 | 
- 般 只 注 写 长 度 和 管 
的 作 图 步骤 
РШ F. 





线 上 的 附属 构筑 物 、 消 防 设施 、 











直径 2 一 3mm 的 小 圆圈 画 出 检查 井 ， 用 直径 2 一 3mm 的 4 





管 


情况 ， 可 直接 在 管道 旁边 注 写 长 度 、 








和 污水 排出 管 。 


水 表 井 、 检 查 井 、 阀 门 井 等 。 


(5) 绘制 连接 管 和 相应 的 支管 
(6) 注 写 各 种 尺寸 、 数 据 、 说 明 等 。 


16.4.3 ”室外 给 排水 平面 图 的 
住宅 楼 的 室外 管 网 平面 图 ， 
部 分 和 消防 引 
厨房 外 墙 附近 向 西北 方向 排 
кен 


图 1613 为 某 
近 进 入 室内 ， 在 : 
生 间 、 
北 两 面 各 有 
有 检查 井 ， 





外 


-个 雨水 排水 口 ， 





排水 管道 均 设 有 2% 的 


阅读 

给 水 引入 管 在 住宅 楼 卫生 间 、 厨 房 的 外 墙 附 
入 管 在 东南 方向 位 置 与 市 政 给 水 管 网 相 接 。 排 水 管 在 卫 
入 化 凌 池 ;出 化 凑 池 后 接 市 政 排水 管 网 ， 在 建筑 物 的 南 
PÄI "НЧЕ A iH 水 管 网 。 同 时 在 排水 管 网 的 转弯 处 设 
k Jš i 
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16.13 ”室外 管 网 平面 布置 图 
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(1) 给 水 排水 施工 图 是 建筑 设备 施工 图 中 的 一 种 ， 本 章 重 点 介绍 了 给 水 排水 平面 图 和 
系统 轴 测 图 的 识 读 和 绘制 的 理论 和 方法 。 

(2) 给 水 排水 施工 图 是 水 管 敷设 的 依据 ， 掌 握 给 水 排水 平面 图 和 系统 轴 测 图 为 今后 学 
习 市 政 管 网 系统 打下 基础 。 
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教学 提示 : 本 章 通过 对 道路 及 常见 道路 工程 构造 物 的 投影 图 的 讲解 ， 使 学 生 了 解 一 般 
道路 工程 制图 中 常见 工程 图 的 种 类 及 画 法 ， 并 能 读 懂 工程 图 。 
FJER: 通过 本 章 学 习 ， 学 生 应 掌握 公路 路 线 工 程 、 桥 、 涵 洞 和 隧道 的 图 示 内 容 及 


画图 时 应 注意 的 事项 。 
[171 概 Ж 


道路 是 一 种 供 车 辆 行驶 和 行人 步行 的 带 状 结构 物 ， 其 基本 组 成 包括 路 基 、 路 面 、 桥 梁 、 
涵洞 、 隧 道 、 防 护 工程 和 排水 设施 等 。 道 路 根据 它们 不 同 的 组 成 和 功能 特点 ， 可 分 为 公路 
与 城市 道路 两 种 。 位 于 城市 郊区 和 城市 以 外 的 道路 称 为 公路 ,> 位 于 城市 范围 以 内 的 道路 称 
为 城市 道路 。 

道路 工程 制图 是 道 桥 专业 的 一 门 重要 的 专业 基础 课程 ， 它 主要 研究 公路 和 市 政道 路 的 
构造 、 工 程 图 样 的 绘制 和 识 读 等 内 容 ， 对 公路 及 市 政道 路 的 施工 起 着 重要 的 作用 。 

修建 一 项 道路 都 需要 一 套 完 整 的 、 符 会 施工 要 求 和 规范 、 能 被 工程 人 员 看 懂 的 工程 图 
样 。 在 施工 阶段 ， 工 程 图 样 是 指导 施工 、 编 制 施工 计划 ， 工 程 预算 、 准 备 材料 、 组 织 施工 
等 的 根本 依据 和 法 规 。 任 何 从 事 施 工 生 产 的 人 员 ， 如 果 缺 乏 识 读 图 样 的 能 力 ， 就 无 法 准确 
地 将 设计 蓝图 落实 到 工地 现场 ， 科 学 地 组 织 施工 。 

绘制 道路 工程 图 时 ， 应 遵守 《道路 工程 制图 标准 》 中 的 有 关 规 定 。 

本 章 内 容 主 要 叙述 公路 及 公路 桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 工程 图 。 


















l 17.2 ”道路 路 线 工程 图 








道路 路 线 是 指 道路 沿 长 度 方向 的 行车 道中 心 线 ， 是 一 条 空间 曲线 。 其 反映 了 路 线 的 上 
下 起 伏 ( 竖 曲 线 ) 及 平面 弯曲 ( 平 曲线 ) 以 及 沿线 两 侧 一 定 范围 内 的 地 形 、 地 物 情况 。 
公路 路 线 工程 图 包括 路 线 平面 图 、 路 线 纵 断 面 图 和 路 线 横断 面 图 。 


17.2.1 道路 路 线 平面 图 的 内 容 
如 图 17.1 所 示 ， 为 某 公 路 从 K3+300 至 К5+200 段 的 路 线 平面 图 。 
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ет 





1. 地 形 部 分 














































































































(1) 比例 。 道 路 路 线 平面 图 所 用 比例 一 般 较 小 ， 通 常 在 城镇 区 为 1 : 500 或 1 : 1000, 
山岭 区 为 1 : 2000， 丘 陵 区 和 平原 区 为 1 : 5000 或 1 : 10000. 

(2) 方向 。 应 画 出 指 北 针 或 测量 坐标 网 ， 用 来 指明 道路 在 该 地 区 的 方位 与 走向 。 图 17.1 
采用 指 北 针 的 箭头 所 指 为 正 北方 向 ， 指 北 针 宜 用 细 实 线 绘制 。 

(3) 地 形 。 平 面 图 中 地 形 起 伏 情 况 主 要 是 用 等 高 线 表 示 ， 本 图 中 每 两 根 等 高 线 之 间 的 
高 差 为 2m, 每 隔 四 条 等 高 线 画 出 一 条 粗 的 计 曲线 ,并 标 有 相应 的 高 程 数 字 。 根 据 图 中 等 高 
线 的 玻 密 ， 可 以 判断 地 势 的 陡峭 与 平坦 

(4) 地 貌 地 物 。 平 面 图 中 地 形 面 上 的 地 貌 地 物 如 河流 、 房 屋 、 首 路、 桥梁、 电力 线 、 
植被 等 ， 部 是 按 规定 图 例 会 制 的 。 常 见 的 地 形 图 例 见 表 17-1。- 对 照 图 例 可 知 ， 山 上 有 橘 树 、 

表 17-1 常见 的 地 形 图 例 
= ES 名 称 图 例 
KRAI | —=— св a [= E 
: | Ó 6 
(5) 水 准点 。 为 满足 设计 与 施工 的 需要 ， 沿 线 要 设置 一 定数 量 的 水 准点 ， 既 要 在 沿线 


附近 ， 又 不 至 于 被 施 


2. 路 线 部 分 











(D 设计 路 线 。 








1 分 别 为 58.460m、57.230m。 












































-或 行车 破坏 。 在 图 中 用 符号 “ 妇 ”表示 水 准点 的 位 置 。 标 注 出 水 准 
点 代号 ВМ 并 加 以 编号 ， 图 17.1 中 水 准点 地 面 标高 


加 粗 实 线 表示 路 线 ， 由 于 道路 的 宽度 相对 于 长 度 来 说 尺寸 要 小 得 多 ， 











公路 的 宽度 只 有 在 较 大 比例 的 平面 图 中 才能 夯 清楚 ， 因 此 通常 沿 道路 中 心 线 画 出 一 条 加 粗 
的 实 线 (25) 来 表示 新 设计 的 路 线 。 如 果 有 比较 路 线 ， 可 以 用 粗 虚 线 绘 出 。 

(2) 里 程 桩 。 道 路 路 线 的 总 长 度 和 各 段 之 间 的 长 度 用 里 程 桩 号 表示 。 一 般 沿 路 线 的 前 
进 方向 从 起 点 到 终点 的 左 侧 注 写 公里 柱 ， 用 符号 “和 ”表示 柱 位 ， 公 里 注 写 在 符号 上 方 。 
如 图 17.1 所 示 中 的 “K1” 表 示 离 起 点 lkm。 百 米 桩 宜 标注 在 路 线 前 进 方向 的 右 侧 ， 用 垂直 











于 路 线 的 细 短 线 表 示 桩 位 ， 如 本 图 中 的 К 公里 桩 的 前 方 注 写 的 1， 表 示 桩 号 为 K1+100， 


说 明 该 点 距 路 线 起 点 为 1 
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М2 





(3) 平 曲线 要 素 。 道 路 路 线 在 平面 上 是 由 直线 和 曲线 段 组 成 的 。 在 路 线 的 转折 处 应 设 
平 曲线 , 最 常见 的 较 简 单 的 平 曲线 为 圆 弧 ,基本 的 几何 要 素 如 图 17.2 所 示 : JD 为 交点 ， 
是 路 线 两 直线 的 理论 交点 ，a 为 转折 角 ， 是 路 线 前 进 时 向 左 (cz) 或 向 右 (cp 偏转 的 角度 。 
RR 为 圆 曲 线 半径 ; 7 为 切线 长 ， 是 切 点 与 交点 之 间 的 长 度 ; 巨 为 外 距 ， 是 曲线 中 点 到 交点 的 
距离 ; L 为 曲线 长 ， 是 圆 曲 线 两 切 点 之 间 的 弧 长 。 在 平 曲 线 中 ， 在 转折 处 应 注 写 交点 代号 
并 依次 编号 ， 如 JD2 表示 第 二 个 交点 。 还 要 标注 出 ZER, Ozh) YAE), ZH 








































































































































































































B) HZA YHA) HAEA. 














17.2 平 曲线 几何 要 素 
3. 道路 平面 图 的 绘制 及 注意 事项 


(Т) 先 画 地 形 图 ， 等 高 线 按 先 粗 后 细 步 又 徒手 画 出 ， 要 求 线条 顺 滑 。 
(2) 画 路 中 心 线 ， 用 绘图 仪器 先 曲线 后 直线 的 顺序 画 出 中 心 线 并 加 粗 (25)。 
(3) 路 线 平面 图 应 从 左 到 右 绘 制 ， 桩 号 为 左 小 右 大 。 


17.2.2 ”道路 路 线 纵 断 面 图 

















路 线 纵 断 面 图 的 作用 是 表达 路 线 中 心 的 纵向 线 型 、 沿 线 高 低 起 伏 以 及 地 质 和 沿线 设置 
构造 物 的 概况 。 

路 线 纵 断 面 图 包括 图 样 和 资料 表 两 部 分 ， 一 般 图 样 画 在 图 纸 的 上 部 ， 资 料 表 布 置 在 图 
纸 的 下 部 ， 如 图 17.3 所 示 。 
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17.3 路线 的 纵 断 面 图 
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1. 图 样 部 分 


(1) 比例 。 纵 断面 图 的 水 平方 向 表示 路 线 的 长 度 ( 前 进 方向 )， 竖 直方 向 表示 设计 线 和 地 
面 的 高 程 。 由 于 路 线 的 高 差 比 路 线 的 长 度 尺寸 小 得 多 ， 所 以 规定 沿路 线 铅 垂 方向 的 比例 比 
水 平方 向 比例 大 10 倍 。 规 定 在 山岭 地 区 ， 水 平方 向 比例 为 1 : 2000， 铅 垂 方向 的 比例 为 
1:200; 在 平原 区 ， 水 平方 向 比例 为 1 : 5000， 铅 垂 方向 的 比例 为 1 : 500。 图 17.3 中 水 平 
方向 比例 为 1 : 2000， 铬 垂 方向 的 比例 为 1 : 200. 

(2) 设计 线 和 地 面 线 。 在 纵 断 面 图 中 ， 道 路 的 设计 线 用 粗 实 线 表 示 ， 原 地 面 线 用 细 实 
线 表 示 ， 设 计 线 是 根据 地 形 起 伏 和 公路 等 级 ， 按 相应 的 工程 技术 标准 而 确定 的 。 设 计 线 上 
各 点 的 标高 通常 是 指 路 基 边 缘 的 设计 高 程 。 地 面 线 是 根据 原 地 面 上 沿线 各 点 的 实测 中 心 桩 
高 程 而 绘制 的 。 比 较 设计 线 与 地 面 线 的 相对 位 置 ， 可 决定 : 填 控 高度 >、 

(3) 竖 曲线 。 在 设计 线 纵 坡 变更 处 ， БЕКИНИН ЕЕ RM ati 线 。 竖 曲线 分 
为 凸 形 和 四 形 两 种 ， 在 图 中 分 别 用 “由 ”ЖШ Т” HERR 符号 中 部 的 竖 线 应 对 准 
变 坡 点 ， 竖 线 左 侧 标 注 变 坡 点 的 里 程 柱 号 ‚ енен 和 线 中 点 的 高 程 。 符 号 的 水 平 
两 端 应 对 准 竖 曲 线 点 ИЛТҮ WRK T. SME 局 的 数值 标注 在 水 
平 线 上 方 。 图 17.3 中 的 变 坡 点 的 桩 号 为 K6+890,. 坚 曲线 终点 的 高 程 为 47.51m， 设 有 凹 曲 
线 CETE RH 6000m, HRK TH 7232m IME E X 0.44m). 

(4) THERI. RAR TIEKE E, ER EAR FA 
引出 标注 ， 竖 直 引出 线 应 对 准 构筑 物 的 中 心 位 Ж, 并 : 出 构筑物 的 名 称 、 规格 和 里 程 桩 号 ， 
如 图 17.3 所 示 的 涵洞 和 高 峰 烽 的 位 置 。 62 

2， 资 料 部 分 ~\ Е NS с 

(П) 地 质 概况 。 “根据 实测 资料 ， 在 图 计生 党 线 各 段 的 地 质 情 况 。 

(2) Т 设计 线 在 地 面 线 的 下 方 为 挖 ， 设 计 线 在 地 面 线 的 上 方 为 填 。 填 挖 高 度 
的 值 为 该 桩 号 的 设计 标高 与 地 面 标高 之 差 的 绝对 值 。 

(3) 设计 标高 和 地 面 标高 。 分 别 表示 设计 线 和 地 面 线 上 各 点 桩 号 的 设计 高 程 和 地 面 
高 程 。 

(4) 里 程 桩 号 。 沿 线 各 点 的 桩 号 是 按 测 量 的 里 程 数 值 填 入 的 。 桩 号 从 左 向 右 排列 ， 应 
列 出 各 加 桩 号 。 

(5) 平 曲线 。 平 曲线 一 般 是 由 直线 和 曲线 组 成 的 。 直 线 用 水 平 线 表示 ， 道 路 左 转 曲线 
凹 折线 表示 ， 右 转 曲 线 用 凸 折线 表示 。 如 图 17.3 所 示 为 带 有 缓和 段 的 右 转 平 曲线 。 


17.2.3 ”道路 路 线 横断 面 图 


路 线 横断 面 是 用 假想 的 前 切 平面 ， 垂 直 于 路 中 心 线 剖 切 得 到 的 图 形 。 工 程 上 要 求 ， 在 
路 线 的 每 一 中 心 桩 处 ， 应 根据 实测 资料 和 设计 要 求 ， 画 出 一 系列 的 路 基 横 断面 图 。 在 横断 
面 图 中 ， 路 面 线 、 路 肩 线 、 边 坡 线 、 护 坡 线 均 用 粗 实 线 表 示 ， 路 面 厚度 用 中 粗 实 线 表示 ， 
原 有 地 面 线 用 细 实 线 表 示 ， 路 中 心 线 用 细 点 画 线 表示 。 
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路 线 横断 面 图 的 水 平方 向 和 高 度 方向 宜 采用 相同 比例 ， 一 般 比 例 为 1 : 400，1 : 200, 
1: 100 41:50. 

路 基 横 断面 图 的 基本 形式 有 以 下 3 种 。 

(Т) 填 方 路 基 [ 图 17.4(a)]。 整 个 路 基 全 为 填 土 区 ， 填 土 高 度 等 于 设计 标高 减 去 地 面 标 
高 ， 填 方 路 基 的 边 坡 一 般 为 1 : 1.5。 在 图 下 面 就 标 上 该 断面 的 里 程 桩 号 、 中 心 线 处 的 填 方 
高 度 (H7)， 填 方面 积 Aro 

(2) 挖 方 路 基 [ 图 17.4(b)]。 整 个 路 基 全 为 挖 方 区 ， 挖 土 高 度 等 于 地 面 标高 减 去 设计 标 
ña, 挖 方 边 坡 一 般 为 1 : 1。 在 图 下 面 就 标 上 该 断面 的 里 程 桩 号 、 中 心 线 处 的 挖 方 高 度 (Hw)， 
挖 方面 积 (4w)。 

(3) 半 填 半 挖 路 基 [ 图 17.4(c)]。 路 基 横 断面 一 部 分 为 填 土 区 ,1 二 部 分 为 挖 土 区 ， 是 两 种 
路 基 的 综合 , 在 图 下 面 就 标 上 该 断面 的 里 程 桩 号 、 中 心 线 处 的 填 方 高 度 (HWw)、 挖 方 高 度 (H7)， 
填 方 面积 (4w)、 填 方面 积 Ат. š 

道路 横断 面 绘制 及 注意 事项 如 下 。 

(1) 在 同一 张 图 纸 内 绘制 的 路 基 横 断面 图 ， 应 按 里 程 桩 号 顺序 排列 ， 从 图 纸 的 左下 方 
开始 ， 由 下 向 上 ， 再 由 左 向 右 。 

(2) 绘图 比例 应 在 图 纸 中 注释 说 明 3 


456 





= 
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ди NA 








K0+384.08 
Н-658 9,2600 9,260 
А8660 228 
(а) 填 方 路 基 


nam 








K0+028 
Н-157 0,200 Wy =600 
А89 А,Б! 
(b) 挖 方 路 基 


174 路基 横断 面 图 的 基本 形式 
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=” 





K0+510 
H134 We =600 Wy=600 
AF000 Aw=200.12 
(с) FIRES 


174 ”路基 横断 面 图 的 基本 形式 ( 续 ) 
-上 17.3 桥梁 工程 图 - 


桥梁 是 公路 工程 中 常见 的 工程 构筑 物 ,* 道 路 跨越 河流 、 峡 谷 或 道路 需 立 体 交 又 时 要 修 
建 桥梁 。 建 造 盖 座 桥梁 ， 从 设计 到 施工 要 绘制 很 多 图 样 ， 这 些 图 样 大 致 可 分 为 以 下 4 类 。 

(1) 桥 位 平面 图 。 

(2) 桥 位 地 质 断面 图 。 

(3) 桥梁 总 体 布置 图 。 

(4) 构件 结构 图 。 


17.3.1 桥 位 平面 图 











桥 位 平面 图 是 桥梁 的 水 平 投影 图 ， 是 用 来 表示 桥梁 与 周围 地 形 地 物 的 总 体 布局 。 
画 法 与 道路 平面 图 相同 ， 它 是 通过 地 形 测量 绘 出 的 图 样 。 一 般 比 例 为 1 : 500，1 : 1000, 
1 : 2000 等 。 

桥 位 平面 图 (图 17.5) 是 桥梁 设计 与 施工 定位 的 依据 。 其 表示 桥 所 在 的 平面 位 置 与 路 线 
的 连接 情况 ， 以 及 地 形 图 上 桥 位 所 处 的 道路 、 河 流 、 地 质 钻 孔 及 附近 的 地 物 等 。 该 桥 刚好 
处 在 平 曲线 上 , 平 曲 线 半径 为 500m， 桥 为 3 孔 预 应 力 混凝土 空心 板 简 支 梁 桥 。 符 号 “© 和 孔 
1”、“@ 孔 2” 表 示 桥 台 、 桥 墩 的 地 质 钼 孔 编号 ， 其 他 的 图 例 可 参照 道路 平面 图 。 
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17.5 ВТАА 
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17.3.2” 桥 位 地 质 断 面 图 


桥 位 地 质 断 面 图 是 根据 水 文 调查 和 地 质 钻 探 所 得 的 资料 绘制 的 桥 位 所 在 河流 河床 位 置 


的 地 质 断 面 图 (图 17.6)。 断 面 图 







比例 与 桥梁 立 面 图 比例 一 致 。 
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17.6 桥梁 地 质 断 面 图 
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17.33 ”桥梁 总 体 布置 图 





桥梁 总 体 布置 图 和 构件 图 主要 是 表明 桥梁 的 形式 、 跨 径 、 和 孔 数 、 总 体 尺寸 、 桥 面 标 高 、 





桥 面 宽度 、 各 主要 构件 的 相互 关系 ， 桥 梁 各 部 分 的 标高 、 
都 是 施工 时 确定 墩 台 位 置 、 安 装 构件 和 控制 标高 的 依据 。 
桥梁 总 体 布置 图 一 般 由 立 面 图 、 平 面 图 和 剖面 图 组 成 。 在 图 17.7 中 由 于 图 幅 的 原 




















并 面 图 与 平面 图 没有 对 正 ， 但 原则 上 应 长 对 正 。 


(Т) 立 面 图 [图 17.7(a)]。 反 映 出 桥梁 的 特征 和 桥 型 ，} 


总 跨 径 为 3404m。 

















折断 画 法 。 
上 部 结构 为 简 支 预 应 力 空心 板 梁 。 

通过 该 图 还 可 了 解 到 河流 水 文 情况 ， 根据 标高 尺 中 
与 桥 中 心 的 标高 尺寸 。 





材料 数量 以 及 总 的 技术 说 明 等 ， 








>H 














共 3 孔 ， 每 孔 跨 径 为 10m， 桥 梁 的 





镍 结构 中 ， 桥 墩 与 桥 台 都 采用 柱 式 墩 台 ， 由 立柱 与 基 桩 组 成 。 由 于 埋 置 较 深 ， 故 采 





< 


гика, 梁 底 


(2) 平面 图 [图 17.70). 采用 半 тин. 半 平 面 图 主 ‚т 


护坡 的 情况 。 图 中 只 有 双向 车 道 ， 无 人 行 i 道人 该 桥 为 斜 交 桥 ， 交 角 为 120”。 右 半 部 采用 
的 是 剖 切 画 法 ， 假 想 把 上 部 结构 移 去 后 人 、 тин ТИНИ MY 面 形状 与 лия ， 图 中 的 圆 


是 立柱 的 投影 ， 各 立柱 中 心 线 间距 为 4 85m。 





+—> 


(3) 剖面 图 [图 17.716). АЛШ ЖИЙИ Ж Юте 4, 1—1 Ере, I—II 


ШЕ ЖАЛА Ж д 上 部 结构 相同 ; 桥 面 总 宽 为 2m， 是 由 9 块 预 应 力 空心 
板 梁 拼装 而 成 。 从 图 中 可 知 桥墩 部 分 的 立柱 直 德 为 0.9m， 桩 直径 为 Im。 桥 台 部 分 的 立柱 


与 桩 是 相同 径 , 均 为 Im. 
17.34 МЕ 


在 工程 上 ， 除 了 桥梁 的 总 体 布置 外 ， 还 有 采用 比例 H 
主 梁 配 筋 图 等 。 下 面 介绍 这 儿 种 常 


结构 构件 图 有 桥墩 图 、 桥 台 图 、 桥 墩 基 桩 钢筋 构造 图 、 
见 的 构件 图 。 

(1) 图 17.8 为 墩 台 构造 图 。 

(2) 图 17.9 为 10m 空心 板 ( 中 板 ) 构 造 图 。 

(3) 图 17.10 为 桥 台 桩 基 钢 筋 构造 图 。 





较 大 的 桥梁 结构 施工 图 。 常 用 的 
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(b) 剖面 图 


(a) 立 面 图 











(с) 平面 图 


图 177 桥梁 总 体 布置 图 
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图 17.10 桥 台 桩 基 钢 筋 构造 图 
17.3.5 ”桥梁 工程 图 的 读 图 和 绘制 





1. 桥梁 工程 图 的 读 图 

(1) 先 看 图 纸 的 标题 栏 和 附注 ， 了 解 桥梁 名 称 、 种 类 、 主 要 技术 指标 、 施 工 措施 、 
比例 、 尺 寸 单 位 等 。 读 桥 位 平面 图 、 桥 位 地 质 断 面 图 ， 了 解 桥 的 位 置 、 水 文 、 地 质 状 况 ， 
以 及 与 河道 或 道路 的 相交 情况 。 
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~ 





(2) 看 总 体 图 : 掌握 桥 型 、 孔 数 、 跨 径 大 小 、 壤 台数 目 、 总 长 、 总 高 ， 了 
及 地 质 情 况 。 再 看 立 面 图 同时 对 照 侧面 和 平面 图 ， 了 解 桥 宽 、 人 行道 尺寸 和 主 梁 的 断面 形 


式 、 尺 寸 ， 墩 台 形 状 和 尺寸 ， 对 桥梁 的 全 貌 有 一 个 初步 的 概念 。 











(3) 分 别 阅读 构件 图 和 大 样 图 。 确 定 各 构件 的 详细 尺寸 、 形 状 及 相互 之 间 的 联系 。 
(4) 阅读 工程 数量 表 、 钢 筋 明 细 表 和 图 中 文字 说 明 、 材 料 断 面 符号 等 ， 了 解 桥梁 各 部 














分 使 用 的 建筑 材料 及 数量 。 
2. 桥梁 工程 图 的 绘制 


绘制 桥梁 工程 图 ， 应 该 先 确定 投影 图 数目 (包括 剖面 和 断面 )、 
表 172 先 š 




















表 17-2 桥梁 图 比例 线 型 参照 表 






桥 位 平 表示 桥梁 在 线路 上 的 位 置 以 及 周围 地 质 、 地 
面 图 貌 、 地 形 、 农 田 、 房 屋 等 





小 高 度 方向 : 
表示 桥 位 处 的 河床 、 地 质 断 面 及 水 文 等 % 1: 500~1:1 
水 平方 向 : 





桥 位 地 质 
断面 图 高 度 方向 比例 比 水 平方 向 比例 大 数 倍 O 












ЕИ KIE ЛЕЛЕ НЕ 
кш | 的 相互 联系 。 N 


横断 面 图 可 以 跟 立 面 图 比例 不 统一 


结构 图 “| 表示 梁 、 桥 台 < КҮТ 杆 等 构件 的 构造 


详 图 钢筋 图 、 ЖИШП 接 等 





桥梁 工程 图 的 绘制 步骤 如 下 。 

(1) 布置 和 画 出 各 投影 图 的 基线 。 布 置 时 应 注意 留 出 图 标 、 
尺寸 的 地 方 ， 并 注意 各 个 投影 图 的 布局 合理 。 

(2) 画 出 各 构件 的 主要 轮廓 线 。 

(3) 画 各 构件 的 细部 结构 。 根 据 主要 轮廓 从 大 到 小 画 全 各 构件 的 投影 ， 注 意 各 投影 的 
对 应 线条 要 对 齐 ， 并 把 前面、 栏杆 、 坡 度 符号 线 的 位 置 、 标 高 符号 及 尺寸 线 等 画 出 来 。 








比例 和 图 幅 ， 可 参照 










1: 2000~1 : 500 
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(4) 各 细部 线条 画 完 ， 经 检查 无 误 即 可 加 深 或 上 墨 ， 最 后 标注 尺寸 注解 等 。 


| 17.4 隧道 工程 图 


隧道 是 道路 穿越 山岭 的 建筑 物 ， 它 虽然 形体 很 长 ， 但 中 间断 面 形状 很 少 变化 。 





























洞 身 和 洞 门 组 成 ， 此 外 ， 还 有 安全 避让 、 照 明 设备 、 通 风 设备 、 防 水 排水 设备 等 。 





道 工 程 图 除了 用 平面 图 表示 位 置 外 ， 主 要 图 样 还 包括 纵 断 面 图 、 隧 道 洞 门 图 、 横 断面 医 
示 洞 身 形状 和 衬砌 ) 及 避 车 洞 图 等 。 本 章 仅 介绍 隧道 平面 图 和 洞 门 图 。 
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17.4.1 隧道 平面 图 
图 17.11 为 某 公路 隧道 平面 示意 




















17.4.2 ”隧道 洞 i 


隧道 洞 门 的 形式 有 很 多 ， 从 构造 形式 、 建 筑 材料 及 相对 位 置 可 以 划分 为 多 种 类 型 ， 常 


ЛВ НИ, Ж 


当 式 和 环 框 式 3 种 ， 如 图 17.12 所 示 。 














隧道 洞 门 图 是 





立 面 图 平面图 和 洞口 纵 剖面 图 来 表达 它 的 具体 构造 的 , 如 图 17.13 所 示 。 











(а) 端 墙 式 代 二 
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(с) 环 框 式 


17.12 ”隧道 洞 门 的 形式 
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一 、 
N 
土木 工程 制图 (第 2 版 ) 
“asas 





[175 涵洞 工程 图 


涵洞 是 排 汇 路堤 下 水 流 的 工程 构筑 物 ， 它 与 桥梁 的 主要 区 别 在 于 路 径 的 大 小 和 填 土 高 
度 。《 公 路 工程 技术 标准 》 规 定 ， 凡 单 孔 涵洞 跨 径 小 于 5m， 多 孔 跨 径 总 长 小 于 8m 以 及 大 
管 涵 、 箱 涵 均 称 为 涵洞 。 

涵洞 的 种 类 很 多 ， 按 建筑 材料 分 为 钢筋 混凝土 涵 、 混 凝 土 涵 、 砖 涵 、 石 涵 、 木 涵 、 金 
属 涵 。 按 其 构造 形式 分 为 圆 管 涵 、 拱 涵 、 箱 涵 、 盖 板 涵 等 。 

涵洞 是 由 洞口 、 洞 身 和 基础 三 部 分 组 成 。 涵洞 工程 图 主要 由 纵 削 面 图 、 平 面 图、 便 
图 和 必要 的 构造 详 图 (如 钢筋 布置 图 、 辟 墙 断面 图 等 ) 组 成 。 在 图 示 表 达 时 ， 涵洞 工程 图 以 
水 流 方向 为 纵向 ( 即 与 路 线 前 进 方向 垂直 布置 )， леза л. 平面 图 一 般 不 考虑 
涵洞 上 方 的 覆土 ， 或 假想 土 层 是 透明 的 。 有 时 平面 图 与 侧面 图 以 半 剖 形式 表达 ， 水 平 剖 面 
图 一 般 沿 基础 项 面前 切 , 横 前 面 图 则 垂直 于 纵向 章 切 。 洞口 正面 布置 图 画 在 侧面 投影 图 上 。 
本 章 仅 供 钢筋 混 凝 : айнан inti наа ө. 


17.5.1 ”钢筋 混凝土 盖 板 涵 


图 17.14 为 单 孔 钢筋 混 凝 (ЖЕБЕНИН, тру зн 式 。 由 于 其 构造 对 称 ， 故 
BUH KR. + үйнө. 

ГИ N. 
纵 剖面 图 把 带 有 : 5 坡度 的 八字 翼 坪 和 洞 身 的 连接 关系 以 及 洞 高 、 洞 底 铺 砌 厚度 、 基 
础 纵 断 面 形 状 、 材 料 等 表示 出 来 。 

2. Батаа 
图 中 表示 出 涵洞 墙 身 宽度 、 八 字 避 墙 的 位 置 、 洞 身长 度 、 洞 口 平面 形状 和 尺寸 ， 以 及 
N UN ЛДЕЙ 

3. 侧面 图 
侧面 图 为 左右 ( 即 进 水 口 、 出 水 口 ) 两 个 方向 视图 的 合成 视图 ， 主 要 表示 洞 高 和 净 跨 ， 
同时 表示 出 缘 石 、 盖 板 、 八 字 翼 堵 、 基 础 相对 位 置 和 侧面 形状 。 


17.5.2 ”钢筋 混凝土 圆 管 涵 


图 17.15 为 钢筋 混凝土 圆 管 涵洞 ， 洞 口 为 锥 坡 式 。 由 于 其 构造 对 称 ， 故 采用 纵 剖面 图 、 
平面 图 和 侧面 图 来 表示 。 
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隧道 工程 图 
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17.144 ” 单 孔 钢筋 混凝土 盖 板 涵 构 造 图 


343 


ЕНЕН E C 
А 






















































A ` ! 
+ 
TF m 
= бА = агі? 
г sk EË аы SS m A чест Ya 
>L L L | Lp 
— Z = === 页 cz] 
E - = - y 
ШЦ = 











土木 工程 制图 (第 2 版 ) 





17.15 “钢筋 混凝土 圆 管 涵 构 造 图 
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第 17 章 ”道路 及 桥梁 、 涵 洞 、 隧 道 工 程 图 
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图 17.16 钢筋 混凝土 贺 管 涵 涵 身 构造 图 
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N 
十 木工 程 制图 (第 2 版 
*— 





1.， 纵 剖面 图 

纵 剖 面 图 中 表示 出 涵洞 各 部 分 的 相对 位 置 和 构造 形状 以 及 各 部 分 所 用 的 材料 。 如 设计 
流水 坡度 为 :1%， 锥 形 护坡 顺水 方向 的 坡度 与 路 基 边 坡 一 致 ， 均 为 1 : 1.5。 

2. 平面 图 

图 中 可 以 看 到 管 径 尺 寸 与 管 壁 厚度 ,由 于 道路 上 的 涵洞 数量 众多 ， 而 且 尺 寸 大 小 不 一 ， 
所 以 具体 的 尺寸 数字 需要 在 另 一 张 圆 管 涵 涵 身 构造 图 (图 17.16) 上 查阅 到 。 以 及 洞口 基础 、 
端 墙 、 缘 石和 护坡 的 平面 形状 和 尺寸 , 涵 顶 覆土 作 透 明 体 处 理 ， 并 以 示 坡 线 表示 路 基 边 缘 。 

3， 侧 面 图 


侧面 图 主要 表示 管 涵 孔 径 和 壁 厚 、 洞口 比 石和 端 增 的 侧面 形状 及 尺寸、 锥 形 护坡 的 坡 
度 等 。 为 使 图 形 清晰 可 见 ， 把 土壤 作为 透明 体 处 理 。 , K> 
< 


后 小 ж } 
SS 
(1) 道路 路 线 工程 图 以 地 形 图 为 平面 图 汪 以 纵向 展开 断面 图 为 立 面 图 ， 以 横断 面 图 为 
侧面 图 ， 并 利用 这 三 种 图 来 表达 道路 的 室 间 位 置 、 线 型 和 尺寸 。 
(D 桥梁 工程 图 主要 是 由 桥梁 改 体 布 各 图 、 К анн 
R, ЖБИ ЖН £ tiet pus ТИЛЛЕНИ. > б 
(З) AFEA E s M REI ИИО, ЕЕЕ ЇН, З РА AKU 1а 
ООШТУ NEN IEA RO, DLAN Ti. 平面 图 一 般 不 考虑 涵洞 上 方 
的 材 土 ， 或 假想 土 层 是 透明 的 。 有 时 平面 图 与 侧面 图 以 半 章 形式 表达 ， 水 平 剖 面 图 一 般 沿 
Muti i. ТЕАИ t FB Bi PPE ETTA REEE TTBER. 
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